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VOORWQORD

Het hiernavolgende rapport 1s opgesteld als bijdrage in de
discussie ten behoeve van de inrichting en het beheer van het
in de naaste toekomst af te sluiten Verdronken Land van het
Markiezaat van Bergen op Zoom.

In dit rapport wordt achtereenvolgens een beschrijving gegeven
van de huidige situatie en van de natuurlijke ontwikkelingen
die zich na de afsluiting en het wegvallen van het getij
zullen kunnen vcoordoen. Deze toekomstige situatie is aangegeven
voor zowel een meer met zoet water als eep meer met zout
water. =

Tevens 1s in deze nota een globale beschrijving gegeven van de
effecten op de natuurlijke ontwikkelingen wvan een eventuele
stadsuitbreiding van Bergen op Zoom in het Markiezaatgebied.
Dit met als achtergrond de problematiek rond de keuze tussen
Bergen op Zoom en Roosendaal als groeistad in West Brabant.
Dit rapport is opgesteld in een samenwerkingsverkand tussen de
Deltadienst, Rijkswaterstaat en het Rijksinstituut voor Natuur-
beheer, onder redactie van drs. D.J. de Jong (eindredactie),
drs. J. Visser en ir. B.A. Bannink {van de zijde van RWS) en
drs. G.J. Baaijens (van de zijde van het RIN). Verder is aan
dit rapport nog medewerking verleend door de RWS-medewerkers
drs. J.C.H. Peeters, ing. T. J. de Kogel en H.J.M. Baptist en
door drs. P.J. Costerveld en drs. S5.M. ten Houte de Lange van
het RIN.

Wij hopen dat deze bijdrage van betekenis kan zijn voor de op-
lossing van de problematiek rond de toekomstige inrichting en
het toekomstige bheheer van het Verdronken Land van het Markie-

zaat van Bergen op Zoom.

Rijksinstituut voor Natuurbeheer Rijkswaterstaat, Deltadienst
de algemeen directeur het hoofd van de hoofdafdeling
Milieu en Inrichting

prof. dr. A.J. Wiggers drs. H.L.F. Saeijs
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INLEIDING

In vervolg op het Interimrapport van de "Werkgroep Verdronken
land van het Markiezaat" (lit. 1), is door de "Werkgroep" een
tweede interimrapport vcorbereid. In dit tweede interimrapport
worden de consequenties van een 7-tal inrichtingsalternatieven
voor het Markiezaat opgesomd. De inrichtingsalternatieven zijn
in principe onder te verdelen in twee groepen, n.l. 1 alterna-
tief zonder stedebouw en & alternatieven met stedebouwkundige
ontwikkeling in het gebied. De 6 stedebouwkundige alternatieven
verschillen van elkaar door variaties in aantal woningen, n.l.
4000 of 8000, en decor variaties in lokaties voor de woeningbouw.
De in het tweede interimrapport gegeven beleidsanalyse heeft
als primair doel een voorbereiding te zijn voor het beleid
t.a.v. de inrichting van het Markiezaat. Een secundair doel is
een bijdrage te leveren aan de keuze tussen Bergen op Zoom of
Roosendaal als groeistad in West Brabant (l1it. 2). Binnen het
kader van deze groeistad-problematiek is een belangrijk aspect
of stedelijke uithreiding van Bergen op Zoom in het Markiezaat
uit het cogpunt van inrichting van dit gebied al dan nilet
wenselijk wordt gedcht.

Voorjaar 1980 komt het groeistadkeuze-probleem in een finaal
stadium. Dit heeft dan ook hepaald dat deze toeleverende nota t.b.v. de

"Werkgroep" in deze periode gereed dient te zijn.

Bet Vexrdronken land van het Markiezaat vormt het meest costelijke
gedeelte van de Oosterschelde, ten costen van de Schelde-Rijn
verbinding. Na compartimentering van de Oosterschelde zal het
gebied het grootste deel vormen van de zuidelijke helft van

het Zoommeer. Het Verdronken land van het Markiezaat zal van

het Zoommeer worden afgescheiden door de zgn. Markiezaatskade.
Hoewel over de aanleg van een Markiezaatskade nog geen beslis-
sing is genomen, wordt er in deze nota van uitgegaan dat deze
wordt aangelegd. Het gebied waar deze nota derhalve over

handelt is aangegeven in fig. 1.

Het Markiezaat behoort tot het huidige gebied van de Ooster-

schelde, waarin het beleid is gericht op het zoveel mogelijk
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in stand houden van de hestaande natuurwetenschappelijke

waarden. De Oosterschelde maakt deel uit van de open ruimte

van het centrale Deltagebied. De Nota Landelijke Gebieden

(Lit. 3) rekent Zuid-West Brabant tot de zogenaamde open

ruimte d.w.z. dat in dit gebied beperkingen aan de grcei wvan

de bevolking en de spreiding daarvan moet worden gesteld. De
ontwikkeling van het Markiezaat tot natuurgebied past derhalve
goed in de konseptie van de copen ruimten en daarmee in het
planologisch keleid van de Rijksoverheid. Om het Midden-

Deltagebied ontwikkelt zich een hoefijzervormige stedelijke

struktuur, gevormd door de zuidvleugel van de Randstad, de

Drechtsteden, Breda, Roosendaal, Bergen op Zoom enn de steden-

rij van het Scheldebekken. Stadsuitbreiding in het Markiezaat

impliceert een penetratie in de open ruimte, en is dus in
principe strijdig met het eerder geformuleerde planclogische
beleid van de Rijkscoverheid.

In de onderhavige nota worden de aspecten milieu en landschap

van de vorengencemde beleidsanalyse behandeld. De nota is als

volgt cpgebouwd:

- in hoofdstuk 2 wordt een beschrijving gegeven van de
huidige situatie en betekenis van het Markiezaat;

- in hoofdstuk 3 en 4 worden de natuurlijke ontwikkelingen
beschreven zonder stedebouw en wel in een aantal modellen
die variéren naar zoutgehalte (zout of zoet) en naar
waterregime (stagnant of wisgselend peil};

- in hoofdstuk 5 wordt aangegeven wat de maatschappelijke
betekenis van deze modellen, met name voor de recreatise,
is:

- in hoofdstuk 6 wordt aangegeven wat de invloed is van
verschillende verstedelijkingsmodellen op de ontwikkelings-—

mogelijkheden van natuur en landschap.

Hierbij wordt opgemerkt dat in de beleidsanalyse van de "Werk-
groep Verdronken land van het Markiezaat™ in alle alternatieven

wordt gewerkt met een zoet Markiezaatmeer.

Met nadruk wordt gesteld dat deze nota in de eerste plaats is

opgesteld in het licht van de problematiek van de hiexvoor



genocemde beleidsanalyse, te weten of (en zo ja hoe) stedebouw
in het Markiezaat mogeliik is. Daarnaast kan deze ncota worden
gezien als een basis van waaruit kan worden verder gewerkt aan
de opstelling van een meer gedetailleerd inrichtings- en be-
heersplan voor het gebied. Een dergelijk plan zal in een
volgende fase tot stand moeten komen, waarbij op die proble-

matiek gerichte (en gedetailleerde) informatie nodig is.



2.1.1.

HUIDIGE SITUATIE

Algemene beschrijving

De omgeving

Het Verdronken land van het Markiezaat van Bergen op Zoom vormt

de oostelijke begrenzing van de Oosterschel@e, die op ziijn

beurt weer een onderdeel is van het deltagebied van Zuid-west

Nederland. Dergelijke deltagebieden, al dan niet met estuaria,

zijn op wereldschaal zeldzame verschiijnselen en daarbij neemt

de delta van Zuid-west Nederland nog een aparte plaats in,

omdat het hier een delta betreft wvan drie:grote rivieren:

Rijn, Maas en Schelde. Er liggen hier zelfs in prihcipe zeven

estuaria bij elkaar, waarvan de Costerschelde wel heel bijzonder

is, omdat er ~ sinds de zanleg van de spoorlijn naar Middelburg

en de daarvoor ncoodzakeliijke afdammingen - geen rivier meer op

uitmendt, waardoor de aanvoer van zoet water en slib door de

Schelde wegviel. Sinds de sluiting van de Volkerakdam is ock

de toevoer van Rijn- en Maaswater niet meer mogeliijk, waar-

docr er in de Oosterschelde een specifiek en stabiel milieu

is ontstaan. Kenmerkende factoren die het typische karakter

van de Costerschelde bepalen zijn (zie ock lit. 4):

- relatief hoge zomertemperaturen (waardocor ock de oester-
cultuur mogelijk is};!

- relatief helder water;

- een hoog en relatief stabiel zoutgehalte.

Als gevelg van dit specifieke milieu komt er in de Oosterschelde

een rijk geschakeerd planten- en dierenleven voor. De basis

voor de voedselketens in deze zeearm wordt gevormd door ener-—

zijds de grote importen van voedingsstoffen vanuit zee en ander-

zljds door de grote primaire produktie in het bekken zelf. Het

plantaardig plankton, hoofdzakelijk blauw-, kiezel- en gesel-

wicren, omvat in dit gebied ongeveer 220-250 socrten. Daarvan

spelen de kiezelwieren kwantitatief de grcotste rol, maar

bij lang aanhoudende warme zomers kunnen ock geselwieren een

belangrijke bijdrage leveren. In dat opzicht is vooral het

oostelijk deel van de QOosterschelde van belang, omdat daar

hogere temperaturen voorkomen {lit. 4). Verder leven er op de

bodem nog minstens 200 scorten wieren (lit. 5).



2.1.2.

Het zodplankton omvat minstens 150 scoxrten en in en op de bodem
leven meer dan 700 diersoorten. Voorts zijn 6 soorten inktvissen
waargenomen en 87 soorten vissen. Hierbij zijn diverse soocrten
die zich in de Costerschelde voortplanten of er hun jeugd
dcorbrengen. In recente overzichten komt men zelfs tot nog
hogere aantallen socrten (lit., 5, 6).

Docor de hogere watertemperaturen bereikt een aantal warmte-
minnende soorten hier de noordgrens wan hun areaal, terwiijl
andere soorten hier in grotere dichtheden en/of beter ontwikkeld
voorkomen.

Het intergetijdengebied van de Oosterschelde herbergt een zeer
grote rijkdom aan vooral dierlijke organismen en vormt een
bijzonder belangrijk fourageergebied vecor grote aantallen
watervogels, steltlopers, meeuwen, eendachtigen, enz. Volgens
tellingen kwamen in de winter van 1966/67 ca. 170.000 vogels

in ca. 30 soorten voor en in de winter wvan 1975/76 ca. 200.000
vogels (Lit. 7). Volgens recente tellingen (lit. 7) komen er
b.v. in de winter 45.000 - 60.000 Scholeksters voor, 1.000 -
3.600 Zilverplevieren en 10.000 ~ 45.000 Bonte Strandlopers.
Hierdocor kan de Ocsterschelde gerekend worden tot de 10 be-
langrijkste watervogelgebieden in west-~Europa (lit. 8).

Ook de schorren in de Qosterschelde zijn van grote betekenis;
enerziijds als zeldzaam fenomeen in geheel Nederland, anderzijds
worden de Oosterschelde-schorren als regel hoger gewaardeerd
dan b.v. de Westerschelde-schorren, vooral wat betreft rijk-

dom en vegetatiestructuur.

Het Markiezaat

Het Verdronken land van het Markiezaat van Bergen op Zoom

vormt het meest costelijk gelegen deel van de Oosterschelde

en beslaat het grootste deel van het toekomstige Markiezaat-

meer. Dit toekomstige meer omvat thans drie landschapstypen,

te weten:

— het open (zoute) water;

~ het intergetijdengebied, de periocdiek met zout watex over-
stroomde zandplaten en slikken;

- de schorren, de hoogste delen langs de rand welke begroeid
zijn met hogere planten; de schorren beginnen vanaf ongeveer

gemiddeld hoogwater.
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9.2 Overzichtskaart Verdronken land van het Markiezaat van Bergen op Zoom.



Het gebied wordt begrensd door twee andere landschappen, n.l.
dat van
~ de jonge polders, ontstaan door bkedijking van mariene af-
zettingen;
~ het plateau van Brabant - de preglaciale afzettingen die bij
de Kraayenberg en de Geestakkers dagzomen en worden afgedekt
door dekzanden.
De in het Markiezaat voorkomende natuurliijke overgang wvan het
holocene getijdenlandschap naar het pleistocense heuvelland is
een unieke situatie in Nederland. Temeer omdat deze overgang
plaatsvindt via een klifkust. Dergelijke klifkusten zijn een
zeldzaam verschiinsel, zeker als men zoekt naar plaatsen waar
de zee nog steeds de begrenzing vormt. In West-Brabant is het
de enige plaats die nog resteert: noordelijker en zuidelijker
is de klifkust deoor bedijking gefossiliseerd. Slechts in
miniatuurtoestand wordt, op Wieringen, nog een dergelijke
situatie aangetroffen, maar daar betreft het jongere afzet-
tingen (glaciale keileem). De klifkust van Gaasterland - de
enige andere klifkust in Nederland - is eveneens van hetzelfde
jongere, materiaal en grenst nu aan het zoete IJsselmeer.
Elders in Furopa treft men klifkusten, althans niet-rotsige,
slechts aan op enkele Dultse Waddeneilanden, hi] Cuxhaven en
op enkele plaatsen in Denemarken., Door de ligging in een delta
en aan het uiteinde van een estuarium wijkt de situatie nog

meer af: de Kraayenberg is dan ock enig in haar socort.

Bij een beschrijving van de cmgeving van het toekomstige
Markiezaatsmeer ontstaat het volgsnde beeld (zie ook fig. 2).
In het noorden wordt het gebied begrensd door het speciedepot
Molenplaat. Dit tot ca. NAP + & m reikende, omdijkte depot ter
grootte van ca. 100 ha is in 1972 opgespoten kij de aanleg van
de Schelde-Rijn verbinding. Ten nocordoosten hiervan ligt het
industrieterrein Noordland.

Oostelijk van de Molenplaat ligt de stad Bergen op Zoom. Bij
"Kijk in de Pot" is nog een stukje steilrand van het Brabants
plateau aanwerig. De (in 1787 bedijkte) BAugustapolder vormt,
in zuidwaartse richting, het vervolg van de begrenzing, Deze
polder, waarvan de ontwatering plaatsvindt via de Borgvlietse
kreek wordt begrensd door een dubbele dijk, waartussen de rioocl-

waterpersleiding naar Waarde ligt. In de polder wijkt de



steilrand naaxr het oosten om aan de zuidzijde van de polder
weer bij de kust te komen. Op dit punt gaat de dijk langs de
Augustapolder over in het erosieklif van de Kraayenberg (zie
ook hiervoor). Vervolgens gaat de Kraayenberg over in de
Geestakkers, waar de boerderij Hildernisse het laatste restant
vormt van een westelijker gelegen, maar in 1530 weggevaagd
dorpje. Zuidelijker hiervan ligt een beekdal, waardcor de
Blaffert stroomt. Dit nauwe, binnen steilranden gelegen,
beeckdal wordt begrensd door frazal opgaand bos. In het weste-
1ijk deel van het dal vormt de spoordiik van de lijn naar
Vlissingen de grens van het Markiezaat.

De zuidgrens van het Verdronken land van het Mark%ezaat wordt
gevormd door de Prins Karelpolder, de Caterspolde% en de
Hogervaardpolder. De zuidwest-grens wordt gevormd door de
Kreekraksluizen, ongeveer op de plaats waar het Verdronken
land van Zuid-Beveland en het Verdronken land van het Markie-

zaat elkaar raken. De westgrens, tenslotte, wordt gevormd door

de Costerschelde.

Het toekomstige Markiezaatmeer zelf heeft een totale opper-
vlakte van ca. 2200 ha, waarvan ca. 390 ha door schorren,
gelegen boven gemiddeld hoogwater, wordt ingenomen. Dit is ca.
27% van het totale schorareaal in Oosterschelde-volkerak. De
tussen gemiddeld hoog— en laagwater gelegen slikken, de zgn.
intergetijdengebieden heslaan een oppervlakte wvan ca. 1450

ha, hetgeen ca. 10% van het totale intergetijdengebied in
Oosterschelde-Volkerak betekent. Beneden gemiddeld laagwater
bevindt zich een oppervlakte van ca. 300 ha (zie cok tabel 1).
In het Markiezaat is het niveau van gemiddeld hoog- en laag-
water respectievelijk NAP + 2,05 m en NAP - 1,95 m. Het ge-
middeld tijverschil bedraagt derhalve 4.00 m. Bij docdtii is

dit verschil 3,20 m en bij springtij 4,40 m.

In de volgende paragrafen van dit hoofdstuk zullen eerst de
aardwetenschappelijke aspecten van het gebied worden aange-
geven {geologie, bodem, geomerfologie en hydrologie). Ver-
volgens zal summier de flora en fauna worden besproken die
voorkomt in het gebied van het Verdronken land van het Markie-
zaat. Voor verdere informatie zij verwezen naar de genoende

literatuur.
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Tabel 1. Oppervlakte per hocgtezone in het Verdronken land

van het Markierzaat van Bergen op Zoon.

;oogtezone Oppervlakte | Oppervlakte

Min cm t.o.v.NAP) {in ha} } cumulatief {in ha
%oger dan + 100 480 % 480

tussen + 75 en + 100 | 110 | . 590

?ussen + 50 en + 75 | 130 ! 720

tussen + 25 en + 50 190 ! 910

}ussen NAP en + 25 180 : 1090

tussen NAP en - 25 170 L. 1260

%ussen ~ 25 en - 50 170 E 1430

tussen - 50 en - 75 120 E 1550

tussen - 75 en - 100 110 f 1660 |
tussen - 100 en - 250 ? 280 ; 1940 %
lager dan — 250 | 200 5 2140 totaal

Geologie

Het pleistocene zand, dat op de Brabantse oever zan de opper-—
vliakte ligt, helt vanaf de Brabantse kust in westelijke richting
af. Op bijlage 1 is de diepte t.o.v. NAP van de bovenkant van
het Pleistoceen aangegeven. Hieruit blijkt dat de bovenkant
van de pleistocene afzettingen in het oostelijk deel van het
Markiezaat het hoogst liggen, n.l. tussen N&AP 4+ 1,00 m en

NAP - 5,00 m, terwijl in het meest westelijke deel door

exosie in het Holoceen de bovenkant dieper ligt dan NAP

- 15,00 m (1lit. 9).‘

Dit Pleistoceen bestaat uit zandige afzettingen die van elkaar
gescheiden zijn door een slecht docrlatende laag, de Zanden
van Kallo. Onder de diepere goeddoorlatende laag ligt ook weer
een slecht doorlatend pakket, de Boomse klei. Ter hoogte van
het Markiezaat liggen deze slechtdoorlatende lagen op ongoveer
40-50 meter (Zanden van Kallo) en ongeveer 100 meter (Boomse
klei (lit. 10). Deze laagopbouw is wvan belang voor de diepere
kwel in het Markiezaat (zie 2.5.).

Op het Pleistoceen zijn in het Markiezaat gedurende ongeveer
6500 jaar holocene sedimenten afgezet. Naarmate gedurende het

Hcloceen de zeespiegel rees, heeft op het Pleistoceen eerst



veenvorming plaatsgevonden (zgn. Basisveen), waarna dit door
voornamelijk kleiige afzettingen (Afzettingen van Calais) 4is
afgedekt. In het meest oostelijk deel ontbreekt deze afzetting
op het Basisveen door de hoge ligging van het Pleistoceen.

De Afzettingen van Calais zijn weer afgedekt door een 1,5 tot
2,5 m dik veenpakket, het zgn. Hollandveen. In het oosten sluit
dit veen direkt aan op het Basisveen. Het Hollandveen is ont-
staan in een periode tussen + 2500 voor Christus tot + 250 na
Chr. in een laag kustgebied dat reikte van de strandwallen in
het westen tot bijna aan de hogere zandgronden van oosteliijk

en zuidelijk Nederland. In het Markiezaat§gebied is op het
Hellandveen plaatselijk eerst een klelpakket {Duiqkerke II)

en daarna vocrnamelijk mariene (zee)zanden (Duinkérken III)
afgezet , die in het oosten plaatselijk direct op het pleistocene
zand llggen (lit. 11). ‘fegen de zuid- en costkust van het gebied
zijn op deze zandige afzettingen de kleilge schorren ontstaan.
In de loop van de geologische vorming is de geschetste opbouw
vaak en op veel plaatsen aangetast door erosiegeulen. Deze
geulen zijn later weer opgevuld met nieuwe, andersoortige
afzettingen. Bijlage 2 geeft een overzicht van de (ondiepe)
geclogische gesteldheid wan het gebied.

In de holocene lagen bevinden zich veen- en kleilagen. Voorzover
deze meer dan 8% lutum bevatten zijn deze lagen slechtdoor-
latend voor het meer oppervlakkige grondwater. Cp bijlage 3

is de begindiepte onder het maaiveld van deze lagen aangegeven.
Uit de kaart blijkt dat in de zone langs de Noordbrabantse

kust de slecht dcorlatencde lagen op betrekkelijk geringe diepte
voorkemen. Langs de Hogerwaardpolder en op de gronden ten
noordwesten hiervan worden de slecht doorlatende lagen op

een wat grotere diepte aangetroffen.

Bodem {(lit. 12).

De als bijlage 4 opgenomen kaart, die uit 1962 dateert, geeft
de samenstelling weer van de bovenste 80 cm van het bodempro-
fiel, Uit de kaart blijkt, dat de bovenlaag (bovenste 25 c¢m) in
dit gebied overwegend uit zandig materiaal bestaat. Alleen

het begroeide deel langs de Hogerwaardpolder heeft een zware

(meer lutum: {2 s+)} bovenlaag, die echter in de richting van
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de laagwaterlijn snel overgaat in kleihoudend zand. Ook aan

de oostelljke vever komt een klein gebied voor met een
zwaardere bovenlaag. In het grootste deel van het gebied
bestaat de bovenlaag uit kleihcudend middelfiin zand & {(2¢).
Langs de laagwaterlijn gaat dit zand plaatselijk over in klei-
arm matig fijn zand B (1lb).

De ondergrond in het westelijk deel wan het gebied is in het
algemeen van gelijke zwaarte als de bovenlaag. Alleen op de
klei- en zavelgronden langs de oevers neemt de zwaarte in de
meeste gevallen naar beneden af.

In het costelijk deel van het gebied is de ondergrond in veel
gevallen wat zwaarder dan de bovenlaaqg; onder het._-kleihoudend
zand wordt hier vaak lichte zavel aangetroffen. Voorts komen
in het ocostelijk deel van het gebied binnen 1,50 m beneden
maaiveld plaatseliijk oudere klei- en veenlagen voor; plaatse-
lijk zelfs ondieper dan 80 cm beneden maaiveld (deze lagen zijn
in bijlage 3 aangegeven als ondoorliatende lagen). Voornamelijk
is dit het geval in een zone die zich vanaf de zuidoostelijke
hoek in ncoordwestelijke richting uitstrekt. Hier was de op-
bcuw van de ondergrond als gevolg van het op wisselende diepte
voorkomen van genoemde oudere afzettingen zeer gecompliceerd (ge-
bruik code: bont in de kaart). Voorts werd in deze omgeving
het pleistocense zand eveneens plaatselijk op geringe diepte

aangetrcffen, hetgeen op de kaart is aangegeven met (P).

Geomorfologie

De belangrijkste grote geomorfologische eenheden zijn de schor-
ren, de slikken en de platen.

begroeide randgebieden van de getijzone. Op de schorren kunnen
als balangrijkste geomorfologische elementen de kreken met

een maximum diepte van 2 & 3 m worden onderscheiden. Langs

de kreken liggen ruggen of oeverwallen en er tussen de zgn.
kommen. Plaatselijk wordt het schor aan de buitenzijde begrensd
docr een klifje of steilrand.

In het Markiezaat komen zowel aan de cost- als aan de zuidkant

schorren vocr (bijlage 5). Het ogsteliik schorrencomplex,
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ten zuiden van Bergen op Zoom, grenst deels aan dijken, deels
aan uitlopers van het pleistocene zandlandschap; het zuideliik
schorrencomplex grenst alleen aan dijken.

Het eigenlijke schor langs de oostrand begint op een hoogte
van ca. NAP + 1,90 m of iets daaronder. Op het schor wordt een
fossiel schorklifje aangetroffen, dat duldt op verschillende
stadia wvan schorontwikkeling (zie fig. 4). Plaatselijk reikt
het scher tot een hoogte van NAP + 3,00 m & 3,50 m. Door de
variatie in hoogte komt ook een grote variatie in overspcelings-
duur voor. Het krekenstelsel is weinig vertakt. Oeverwallen
ontbreken grotendeels. De bodem van het gehele schor is vrij
zandig en op grote delen van het schor vindi beweiding plaats.
Hier is dan wvaak geégaliseerd en is het afwateringssysteem
verbeterd, waardoor de kreken een rechter verloop hebben ge-

kregen.
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Fig. 4. Schematische doorsnede van het og¢stelijk schorrenkcomplex

in het Markiezaat van Bergen op Zoom {(lit. 13}.

De hocgte van de schorrand van het zuidelijk schorrenkomplex
ligt tussen NAP + 1,00 m en + 1,25 m. Slechts zelden wordt de
schorrand hier gevormd dooxr een aktief schorklif en ook verder
op het schor komen geen duidelijke fossiele schorklifijes

vOOor. Hét schor gaat geleidelijk over in de ervoor gelegen
silikken {zie fig. 5). Er is hier een intensief vertakt diep
krekenstelsel met steile pevers en duidelijke oeverwallen.

Het hoogste deel van het schor reikt tot ca. NAP + 2,50 m. De
sterk vertakte kreken zijn hier ondieper, de oeverwallen mindexr

zandig en smaller of zelfs geheel afwezig.
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Schematische doorsnede van het zuidelijke schorrenkomplex

in het Markiezaat van Bergen op Zoom (lit.- 13).

gelegen tussen gemiddeld hcog— en gemiddeld laag water. Het zijn
doorgaans uitgestrekte, meest kale of langs de hogere randen
schaars begroeide, zandige (platen) of slibrijke (slikken) ge-
bieden, die door ondiepe waterlopen, de zgn. prielen wcrden
doorsneden.

De strocmsnelheden van het getijdewater zijn op de slikken zeerxr
gering, waardoor op deze gebieden practisch geen micro-reliédf
aanwezlig is. Platen komen voor op plaatsen waar de getijstromen
sterker zijn. Daardoor wordt hierop meer micro-reli&f aange-
troffen in de vorm van ruggen en zandribbels in vele verschil-
lende schaalgrocotten.

Prielen wcrden aangetroffen op de flanken van de slikken waar
het hoogteverschil van het vlakke slik t.0.v. de aangrenzende
geul groot is en door erosie van het afstromende water in-
snijdingen ontstaan. De doodlopende prielen, die nog net

uit de schorren van het Markiezaat van Bergen op Zoom treden,
krijgen bij eb al gauw geen wateraanvoer meer uit het te

kleine achterland. Grotere prielen en kreken blijken overigens
vaak in verbinding te staan met punten waar polder- en riool-

water wordt uitgeslagen.

Hydrologie, kwel

Uit 2.2. blijkt dat in de diepere ondergrond ter plaatse van
het Markiezaat van Bergen op Zoom boven de slecht doorlatende

basis (Boomse klei) twee goed docrlatende zandpakketten aan-



wezlqg zijn, gescheiden door een slecht doorlatende afzetting,
genaamd "Zanden van Kallo".

Het inzljgingsgebied wvan deze goed doorlatende lagen ligt in
het grensgebied van Nederland en Belgié, terwijl de stijg-
hoogte van het grondwater in deze lagen ter hoogte van het
Markiezaat ca. NAP bedraagt. Op grond van isohypsenkaarten van
deze twee dcorlatende zandpakketten is een schatting gemaakt
van de totale jaarlijkse gemiddelde uitstroming in noordelijke
en westelijke richting.

In lit. 14 is met behulp van de gegevens uit lit. 10 de jaar-
lijkse gemiddelde uitstroming naar het "omkade Markiezaat"
afgeleid. Ervan uitgaande, dat de breedte van het deorstroom-
profiel van de pakketten met het "omkade Markiezaat" ca. 7 km
is, is de afstroming geraamd op gemiddeld 0,09 m3/sec.

Uit overleg met het R.I;D. is gebleken dat deze afstroming
opkwelt in het Markiezaat en/cf de daarop afwaterende ge-
bieden. Op grond hiervan 1s het aannemelijk dat de geraamde
ondergrondse afstroming ock grotendeels in het "omkade Markiezaat"
terecht zal komen.

Behalve deze diepe kwel vinden er cok enkele polderlozingen
op het Markiezaat plaats. Dit betreft lozingen wvan de
Augustapolder {gem. ca. 2,15 106m3/jaar), de Blaffert (gem.
ca. 0,606 1O6m3/jaar) en de Hoogerwaardpolder (gem. ca.

0,72.106m3/jaar).

2.6. Flora en fauna

Het Verdronken land van het Markiezaat van Bergen op Zoom

vormt een onderdesel wvan het gehele Oosterscheldegebied, zoals
ook de flora en fauna deel uitmaken van de levensgemeenschap
van de gehele Oosterschelde. Een beschrijving van de levens-
gemeenschap in het Markiezaatgebied zal dan ock grotendeels
overeenkomen met een beschrijving van de hele Oosterschelde.
Over de specifieke waarden van deze Qosterschelde-levens-
gemeenschap is reeds door vele auteurs geschreven; zie hiervoor

o.a. lit. 4, 5 en 6 en t.a.v. de vogels 7 en 8,

In het kader van dit rappcert zal, na de korte algemene be-

schrijving in 2.1., volstaan worden met een beschrijving

e e



van enkele clementen welke specifiek in het Markiezaatgebied
voorkomen of waarvan bekend is in welke mate ze in het
Markiezaatgebied aanwezig zijn, te weten m.n. de schorvege-

taties en de watervogels.

Vegetatie (lit. 15, 16, 17)

Met name door de natuurliijke overgang tussen de schorren en

de pleistocene zandgronden komen in het Markiezaatgebied
zeldzame vegetatietypen en plantensocrten voor.

Wiet alleen landschappelijk maar ook vcor wat betreft de
soortensamenstelling van de vegetatie, nemen de in het Markie-
zaat gelegen schorren dan cok een uitzonderlijke plaats in
kinnen het gehele schorrenareaal van zowel de QOosterschelde

als het gehele Deltagebied.

De algemene vegetatiekundige opbkouw van de schorren kan als
volgt geschetst worden:

Op de overgang van slik naar schor bestaat de vegetatie ult de
picnier-scorten Zeekraal en Engels slijkgras. Lager treft men
alleen nog Klein zeegras en soms ook Greot zeegras aan. Hoger
op het schor gaat Engels sliijkgras sterk domineren, waarbij
op sterk slibhoudende bodems de Zeeaster sterk kan opvallen
door haar uitbundige groei. De hoger gelegen ceverwallen
langs de kreken in deze zone zijn begroeid met vegetaties
waarin de =zilvergrijze Gewone zcutmelde of Obione de dominante
scort is. In de hoger gelegen kommen verdwijnt Engels slijk-
gras voor een groot deel en bestaat de vegetatie uit een
mozaiekachtig geheel van Gewoon kweldergras, Schorrezout-
gras, Lamsoor, Zeeweegbree en Gewone zoutmelde. In beweide
kommen gaat de eerste scort meer domineren. Op de oeverwallen
treft men hier behalve Gewone zoutmelde, soorten aan als
Rocdzwenkgras, Strandkweek en Zeealsem. Op de hoogste delen
van de schorren in het oosten van het Markiezaat gaan vege-
taties uit het verbond wvan Engels gras domineren, met o.a.
zilte rus, Engels gras, Melkkruid en Roodzwenkgras.

Dé grote bijzonderheid van de schorren in het {costelijk deel
van het} Markiezaat van Bergen op Zoom wordt gevormd door

de overgang van pleistocene gronden naar de zoute recente



opslibhbingen, te weten bij de Kraayenberg en bij het Scheldestrand
(cfwel de Woensdrechtse duinties). Hier komen plaatsen voor
waar zoet kwelwater vanuit de Brabantse zandgronden aan de
oppervlakte komt. Deze kwelplaatsen hebben een kenmerkende
vegetatie met scorten uit meer brakke milieus. Belangrijke
soorten uit deze zone zijn 0.a. Zee— en Ruwe bies, Zilt tor-
kruid, Selderij, Slanke waterbies, Zeerus, Moeraszoutgras,
Aardkeiklaver en Strand~ en Fraai duizendguldenkruid. Ook
worden in deze -zone vegetaties aangetroffen die kenmerkend
zijn voor milieus met een sterk wisselend zoutgehalte, zoals
Zilte schijnspurrie, Stomp kweldergras en Dunstaart. Op de in
het schor gelegen duintjes gaan deze vegétaties over in scorten-
rijke droge graslandvegetaties met o.a. Reukgras,;Veldgerst en
Biggekruid; nog hoger gaan deze vegetaties over in begroeiingen
met Struikheide, Zandblauwtje en Zandzegge. In een vochtiger
dalletije in de duilnties komt de zeer zeldzame Stippelzegge
voor, m.n. op de overgang naar de heide. Deze Stippelzegge
komt verder in Nederland alleen nog voor op Schiermennikocyg.
Een bijzonderheid wvan de schorren aan de zuidzijde van het
Markiezaat is het voorkomen van Snavelruppia; de enige groei-
plaats van deze scort op de schorren in het Deltagebied.
In totaal zijn op het schor en de duintjes 207 scorten waar-
genomen, wat opmerkelijk veel is voor een dergeliik klein
gebied. Hiermee hoort het gebied tot de rijkste gebieden in
Nederland en is het vergelijkbaar met de rijkdom van het
kustgekied van Voorne. Deze grote rijkdom aan soorten hangt
samen met de veelheid aan overgangen die hier op een klein
gebied voorkomt; overgangen van zoet naar zout, van drocog naar
nat en al dan niet sterk wisselende zoutgehaltes.
Als gevcolg van diverse werkzaamheden zijn echter belangrijke
delen van het schor in meer of mindere mate aangetast. Daarbij
moet gedacht worden aan:
- verhoogde opslibbing ten gevolge van werkzaamheden in de
Ocsterschelde; (m.n. aanleg Schelde-Rijn verbinding)
- verhoging van de gemiddelde waterstand (tengevolge van de
deltawerken) ;

- de aanleg van de rioclwaterpersleiding naar de Westerschelde;



2.6.2.

Daarnaast kan nog genocend worden de overheweiding met vee,
waardoor plaatselijk eenvormig cultuurgrasland en ruderale
vegetaties zijn gaan overheersen.

Behalve hogere planten komen op de schorren ook nog grote

aantallen benthische en epifytische wieren voor.

In deze paragraaf wordt m.n. aandacht geschonken aan de orni-
thologische betekenis van het Markiezaatgebied, omdat van deze
groep relatief veel bekend is over de verspreiding. 0ok voor
andere diersoorten is het Markieraatgebied echter een belang-
rijk gebied, )

Het Markiezaatgebied wordt door grote aantallen w;tervogels,
zowel tijdens de trek als in de winter, bezocht. Het gebied
vormt dan een fourageergebied voor naar schatting 25% van de
totale steltloperbevelking van de Costerschelde (Jjaargemiddelde
ca. 18.000 - 20,000 vogels) en voor ca. 20% van de totale
eenden-bevolking van de Oosterschelde (jaargemiddelde ca.
5.000 vogels). Daarnaast fourageren er tot maximaal 2.000
Rotganzen. Uit deze c¢ijfers blijkt de grote betekenis van het
Markiezaat van Bergen op Zoom voor de watervogels in de
Oosterschelde {(zie ock lit. 7 en 8).

Als broedgebied is het Markiezaatgeblied van minder belang. Tot
en met 1978 was de Molenplaat (het opgespcoten deel) een rela-
tief belangrijk gebied met o.a. diverse soorten plevieren,
Scholekster, XKluut, Kokmeeuw en Visdief; in 1979 is het gebiled
echter omgeploegd en heeft daarmee zijn broedfunctie groten-
deels verloren. Verder wordt er gebroed op de schorren bij
Bergen op Zoom en langs de Hogerwaardpolder. Het betreft in
deze gebieden m.n. Scholeksters en Tureluurs {(in 1978 resp.
totaal ca. 15 en 80 broedparen). Daarnaast vormt cok het
oostelidk deel van de Kreekraksluizen momenteel een belangriik
broedgebied (zie ook lit. 18).

De watervogels fourageren vooral op platen en slikken, waarin
grote aantallen dieren vecorkomen, zoals wormen, schelpdieren
en ook allerlel kreeftachtigen.

Niet alleen in de betrekkelijk zachte bodems van de slikken en

platen komen vele diersccrten voor, maar ook op de
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harde ondergrond langs o.a. dijkglociingen en havens ziijn veel
dieren te vinden, zcals kreeftachtigen, garnalen, zeeanemonen

en sponzen.

Evenals in de rest van de Costerschelde keomen cok in het Markie-
zaatgebied vele vissoorten veor zcals o.a. Schol, Schar e.a.
platvissen, voor welke de Qosterschelde een'belangrijke kindexr -
kamerfunctie vervuld. Voor Geep en aAnsjovis vormt het gebied

van het Markiezaat een belangriijk paaigebied.

Het "oude" land

Met name het schorrengenied aan de ocstzijde van het Markiezaat

van Bergen op Zoom kan niet los gezien worden Van.het erachter
gelegen cude land. Het meest belangwekkende deel ervan,

vanuit natuurwetenschappelijk gezichtspunt, is het landgoed
"De Mattemburgh".

Dit landgoed bestaat uit bouw— en weilanden, docrsneden door
lanen met oude eiken en houtwallen en omzoomd door cpgaand
bos. Ten dele bestaat dit bos uit loofhout - zoals ook op

de steilranden - met eik, berk, iep, Lijsterbes, Zoete kers
e.a., ten dele uit een ca. 150 jaar oude aanplant van Grove
den met veel gpontane opslag van soorten van het Eiken-Berken-
bos. Rondom het huis Mattemburgh bevindt zich een, als park
aangelegd, loofhoutbos met Zomereik, Beuk en Grove den.

In de ondergrcei komt veel Tamme kastanje, Kamperfoelie,
Blauwe boshes (geen algemene soort in Brabant), Lelietje-
van—daien, Dalkruid, Grootblecemmuur, etc. voor. De wegbermen
in het landgoed zijn belangwekkend docr het voorkomen van
soorten als IJzerhard, Echt duizendguldenkruid, Guichelheil,
Brunel, e.a.

Naar uit een kortstondige inventarisatie van vogels in 1976
blijkt, is het gebied wvan het landgoed zeer rijk. Aangetroffen
werden - in een periocde van ca. 3 maanden - 90 soorten,
waaronder RBulzerd, Blauwe Xiekendief, Boomvalk, Waterral,

IJgsvogel en Grauwe Vliegenvanger.
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Het landschapsbeeld

{zie ook bijlage 6)

Het huidige getiijdenlandschap kan worden gekarakteriseerd als een
zeer open landschap met een grote mate van natuurliijkheid. De
differentiérende kenmerken worden cntleend aan de aan het getij
gebonden elementen als schorren met hun relié&fvormen en vege-
tatie, slikken en platen met hun reli&fvormen en fauna-elementen
en het open water. Als gevolg van het getij wisselt het land-
schapsbeeld wvoortdurend. Bij hoogwater verdwiijnt het gebied
grotendeels onder water, waaruit de hogere schordelen, de

dijken en de pleistocene heuvels met stuifduintijes en kliffen
oprijzen. Bij afgaand water komt er geleideliijk steeds meer

van de lager gelegen elementen boven water; eerst de lagere
schordelen en vervolgens de slikken en platen. Al na korte

tijd worden de slikken en platen bevolkt docr grote groepen
vogels, die er komen fourageren. ‘

Langs de necordoostrand wordt de begrenzing van het geltijden-
landschap gevormd door de stadsrand van Bergen op Zoom.
Plaatselijk grenst de hoogopgaande bebouwing aan het uit het
hogere schor oprijzende k1lif. Naar het costen wijkit de stads-
rand terug en vormt de deltadijk voor de Augustapolder de be-
grenzing. In zuidelijke richting gaat de deltadijk over in het
hoogoprijzende met struweel begroeide klif van de Kraayenberq.
Ten zuiden van de Kraayenberg ligt op het hoge schor de boerderi]
Hildernisse, waarachter het heuvellandschap met landkouwgronden,
hagen en hossen oprijst. Tussen de Kraayenberq en Lindenk wiikt
het heuvellandschap terug in het dal van de Blaffert en vormt de
spoordiik met de daarvecor gelegen stuifduintijes de wvisuele
begrenzing van het getijdelandschap. Ten zuiden van de stuilf-
duinties wordt de begrenzing gevormd door de dijken waar achter
de pleistocene heuvels met de bebouwing van Woensdrecht oprijzen.
Naar het westen toe gaat het getiijdelandschap over in het wijde
getijdelandschap van het Verdronken land van Zuid-Beveland. De
begrenzing wvan het "Markiezaat" wordt zichtbhaar in het ver naar
het nocrden in het getijdelandschap mitstekende Kreekraksluizen-
complex, de noord-zuid lopende hoogspanningsleiding en het

scheepvaartverkeer op het Schelde-Rijnkanaal.
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BESCHRIJVING NATUUR-ONTWIKKELINGSMODELLEN

Algemeen

Als er van wordt ultgegaan dat naast een Cesterdam ock een
Markiezaatskade zal worden aangelegd, hetekent dit dat deze
laatste rond 1982 gereed zal zijn. Het Markiezaatmeer grenst
dan tot 1985, als de Oesterdam zal worden gesloten, aan het
getijdegebied. Dit houdt in dat het Markiezaatmeer tot minstens
1985 zout zal blijven. Afhankelijk wvan het gekoczen beheer in

de overgangsfase en van het te kiezen model in de eindsituatie
(zout cof zeet water) zal er hooguit sprake zijn van een lang-
zame verlaging van het zoutgehalte als ge¥olg van neerslag.

Pas als na 1985 het Zoommeer geheel is ontzilt zal een eventueel
zoet Markiezaatmeer geéffectueerd kunnen worden, hetzij via

natuurlijke cntzilting, danwel middels geforceerde ontzilting.

Zoals reeds in de Inleiding is vermeld, behelst één van de
inrichtingsalternatieven voor het afgesloten Markiezaatmeer
een natuurlijke ontwikkeling zonder stedebouwkundige of re-
creatieve ontwikkelingen in dit gebied. In dit hoofdstuk en
in hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de spontane ontwikkelingen,
zoals die zich in een afgeslcten Markiezaat zullen kunnen
voordcen. Voor deze ontwikkeling maakt het groot verschil
welk waterhuishoudkundig beheer in het bekken wordt gevoerd.
Omdat hierover nog geen beslissing is gencmen worden de
natuurlijke ontwikkelingen beschreven voor vier verschillende
vormen van waterhuishouding, n.l. 7
1. een zoet Markiezaatmeer, waarbij het zoutgehalte in
principe zo laag mogelijk is;

1.1. een model met vast peil; dit houdt in dat het peil
(kunstmatig) op een bepaald niveau wordt gehouden. In
dit geval wordt uitgegaan van een peil rond NAP.

1.2. een regenmodel; dit betekent binnen bepaalde vast te
stellen grenzen een vrij variérende waterspiegel, af-
hankelijk van neerslag en verdamping, waarbij eventueel
een maximale bovengrens kan worden aangehouden, waar-
boven het water zal wordeﬁ gespuid.

2. een zout Markiezaatmeer, Qaarbij het zoutgehalte in
principe zo hoog mogelijk is;

2.1. een model met vast peil, gekozen rond NAP {zic ook

model 1.1.).
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2.2. een medel met een hoog winter-peil en een laag
zomerpeil. In dit geval wordt ultgegaan van een
zomerpell rond NAP en een winterpeil op NAP + 0,3 m.

Overigens kan in beide zoute modellen overwogen worden om

(b.v. in de nazomexr) het waterpeil korte tijd hoger op te

zetten, teneinde een bredere zoute zone te credren.

Verder zal er bij een zout model een zekere-{kleine) zoetwater-
belasting van de kom VAH de Oosterschelde optreden. De eventuele
invlioed hiervan voor de levensgemeenschap in de Oosterschelde is
in dit rapport niet meegencmen.

De verwachtingen omtrent de ontwikkelingen in het Markiezaat
z1jn gebhaseerd op hydrologisch modelonderzoek, op.grond waar-
van ook verwachtingen ten aanzien van de waterkwaliteit konden
worden geformuleerd. Oecologisch onderzeek in gebieden elders,
waar zich min of meer vergelijkbare veranderingen als hier bij
de verschillende ontwikkelingsmodellen hebben voorgedaan,
leverde de informatie die nodig is om tot enige vocrspellingen
omtrent de te verwachten flora en fauna te kunnen komen,

Bij de beschrijving van de natuurliijke contwikkelingen (in
hoofdstuk 4) wordt zowel aandachit besteed aan de ontwikke-

lingen in de overgangsfase, als aan de verwachte eindsituatie.

Uitgangspunten en aannamen

Hierhiij mcet onderscheid worden gemaakt tussen algemene uit-
gangspunten en aannamen en aannamen die voor een of enkele

modellen worden gedaan.

Algemeen

Algemene uitgangspunten voor de natuurontwikkelingsmodellen

- zijn:

A. de ontwikkeling van de natuurfunctie staat primair. pit
wordt bereikt door middel van een spontane cntwikkeling
op basis van de in het gebied (van nature) aanwezige
diversiteit en potenties. Waar nodig wordt deze ont-
wikkeling ondersteunt door een natuurtechnisch heheer
teneinde de aanwezige abiotische diversiteit optimaal te
benutten;

B. de recreatieve ontwikkelingen in het Markiezaatgebied
worden afgestemd op de mogelijkheden die vanuit de natuur

worden gehoden, Dit zal inhouden dat in eerste instantie
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het gebied geheel of grotendeels moet worden afgesloten
voor de recreatie; pas in een later stadium zal de recreatie
geleidelijk kunnen worden ingevoegd in het "natuurgebied";

C. de Markiezaatskade zal worden aangelegd. Deze zal rond
1982 gereed zijn;

D. de voor de diverse waterhuishoudkundige mcdellen vereiste
in- en uitlaatwerken zullen worden aangelegd. Per model
zal, voorzover nodig, globaal worden aangegeven om welke
werken het gaat en om welke capaciteiten;

E, de lozingen vanuit de Augqustapolder en de overstort van
de riolering van Bergen op Zoom zullen worden afgeleid
van het Markiezaatmeer naar het Zoommeer of het toe-
komstige Randmeer (zie hfd. 5). De lozing van de Blaffert
biijft op het Markiezaatmeer gehandhaafd. De lozing van
de Hogerwaardpolder zal na 1985 plaatsvinden op de Schelde-
Rijnverbinding.

F. Naar verwachting zal er vanuit de stad Bergen op Zoom en
direkte omgeving een aanbod zijn van ca. 3.000 recreanten.
Deze zullen zich naar verwachting voor het grootste deel
als oeverrecreant langs de Markiezaatskade en in de
direkte omgeving van Bergen op Zoom bevinden. Een klein
deel hiervan (10% ?) zal zich met boctjes op het water

begeven.

3.2.2. Per Model

1. Zoete modellen: Het Markiezaatmeer zal na de omkading in
ca. 1982 tot 1985, als het Zoommeer dicht is, zout
blijven. Afhankelijk wvan het gekozen beheer in de over-
gangssituatie zal hooguit door toevoer van neerslag en
enige polderlozingen een langzame ontziling kunnen op-
treden, .
Na 1985, als het Zoocmmeer geheel ontzilt is kan er ge-
kozen worden voor of een snelle ontzilting d.m.v. door-—
spoelen met Zoommeerwater, of voor een verdergaande
langzame ontzilting. Aangenomen wordt dat in beide
gevallen het Markiezaatmeer uiterlijk in + 1990 geheel
ontzilt zal zijn.

2. Zoute modellen Het Markiezaatmeer zal ook in de overgangs-—

fase tussen 1982 en 1985 geheel zout blijven (zoutgehalte

minimaal 90% van het huidige).
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3.3. Natuurmodellen met zoetwater
3.3.1. Rogenmodel
3.3.1.1. Waterhuishouding

In dit model wordt het waterpeil in het bekken in hoofdzaak
bepaald door het samenspel van neerslag en verdamping. Ran-
gezien er in Nederland gemiddeld over de Jjaren een neerslag-
overschot is, zal het gemiddeld meerpeil langzaam stijgen,
tenzij er een uitlaatmiddel is. Wanneer dit uitlaatmiddel
zodanig wordt gedimensioneerd, dat het enerzijds het gemiddelde
jaarlijkse neerslagoverschot precies kan afvoeren, maar
anderzijds te klein is om een tijdelijk é;oot neerslagover~
schot in korte tijd te verwerken, dan zal er een éeilver—

loop optreden, dat zich met onregelmatige schommelingen

rend een bepaald gemiddelde beweegt. In de zomer zal het peil
gemiddeld langzaam dalen ten gevolge van het dan heersende
neerslag-tekort en in de winter zal het peil weer stijgen

als gevolg van het neerslag-overschot in die periecde. Door-
dat het lozingsmiddel "te klein" is om neerslag-overschotten
in korte tijd af te voeren zal het gemiddelde peil in een
natte winter echter hoger liggen dan in een droge winter.

Ook zal het begin-peil in het voorjaar na een natte winter
hoger zijn dan na een droge winter. Op deze wijze ontstaat

ar een peilverloop dat het natuurlijk peilverlcop heel dicht
benadert. Door het ultlaatmiddel daarbij ncg progrssief te
dimensioneren, d.w.z. dat de uitlaatcapaciteit teoeneemt bij
hogere peilen, kan bovendien worden voorkomen dat ongewenst
hoge peilen worden overschreden.

Wat betreft de capaciteit van een dergelijk uitlaatmiddel mcet
gedacht worden aan een capaciteit van ca. Q0,5 ms/s. Met een
dergelijk uitlaatmiddel =zal het gemiddelde peilverschil tussen
zemer en winter ca. 0,2 m bedragen. Wanneer men de peilen van
een nat jaar en een droog jaar combineert wordt het peil-
verschil ca. 0,6 m. In figuur 6 is het peilverlocop voor een
drietal jaren aangegeven.

In verband met tegengaan van kwel vanuit de Schelde~Rijnverbinding
naar het Markiezaatmeer zou het peilrvegiem zodanig mosten zijn
dat het minimumpeil van het Markiezaatmeer niet lager komt dan

het peil op de Schelde-Rijnverbinding (dus niet lager dan + NAP).
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Cppervlakten

Zoals reeds in hoofdstuk 2 is vermeld, komen er in het Markiezaat
grote opparvlakken zwak hellende gebieden voor (hellingen van
ca. 1,5 - 3 o/oc). Dit betekent dat reeds bij kleine peil-
schommelingen grote oppervlakken droogvallen of overspoeld
worden. Vocr de hierboven gencemde peilschommelingen zal het
oppervlak gebied in de inundatiezone in een gemiddel jaar

ca. 175 ha bedragen en maximaal ca. 400 ha. In figuur 7

is deze zone globaal aangegeven.

In het costen en noorden zijn het betrekkeliijk evenwildig
verlopende waterlijnen. In het zuiden, waar het schor diepe
kreken heeft kan het water bij een stand van b.v. NAP + 0,5 m
diep deze kreken inlopen. Ook zal dan het schiereiland in het
zuiden 's winters een eiland werden, van de vaste wal gescheiden

door een ondiepe strook water.
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Vast peil model (peil rond NAP)

Waterhuishouding

Het maximale benodigde aanvullingsdebiet (vanuit het Zoommeer)
ter handhaving van een vast peil rond NAP op het Markiezaat
bedraagt ca. 0,5 m3/sec. Het maximale benodigde lozingsdebiet
ter handhaving van een vast peil bedraagt ca. 2,5 m3/sec,

beiden als decade-gemiddelde (lit. 20).

Opperviakten

In geval van een vast peil zal de grens water-land scherper
worden dan in een regenmodel. Grotere oppervlakten zullen
permanent droogvallen en grotere delen zﬁilen permanent onder
water blijven. De oppervlakte boven NAP hedraagt ;a. 1100 ha
den de oppervlakte cnder NAP, dus van het water is eveneens
ca. 1100 ha., In figuur 8 is de ligging van de NAP-lijn nog

eens extra aangegeven.

Natuurmodellen met zout water

Vast peil model (peil rond NAP)

Waterhuishouding

Teneinde een zo hoog mogelijk zoutgehalte op het Markiezaat-~
meexr te kunnen handhaven is een doorlaatmiddel naar de Xom van
de Oosterschelde vereist (een sifon onder de Schelde-Riljinver-
binding door) met een capaciteit van ca. 20 m3/s. Met een
sifen van deze grootte kunnen de volgende zoutgehaltes worden
bereikt:

gemiddeld jaar (1969)ca.95% van het zoutgehalte in de Kom van
de Oosterschelde

droog jaar{1959)ca. 97% van het zoutgehalte in de Xom van de

Qosterschelde

nat jaar (19e6)ca. 93% van het zoutgehalte 1in de Kom van de

Costerschelde.

Oppervlakten

Bij een vast peil zal de grens land-water scherper zijn dan
bij een wisselend peil. De oppervlakte land bedraagt ca. 1100
ha en de oppervlakte water is eveneens ca. 1100 ha. 2ie ook

figuur 8.
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De breedte van de zoute overgangszone kan eventueel nocg worden
vergroot door het meerpeil aan het eind van de zomer kort-

stondig (één of enkele weken) te verhogen tot b.v. NAP + 0,5 m.

Model met zomer- en winterpeil

Waterhuishouding

In dit model wordt een zomerpeil gehandhaafd op NAP en een
winterpeil op NAP + 0,3 m. Daarbij is gekozen voor het

volgende peilverloop:

opzetten peil oktober /november

winterpeil december /maart -

aflaten peil april/mei 3
zomerpeil , juni/september,

Om het zoutgehalte ook in de winter tijdens het hoge winterpeil
voldoende hoog te kXunnen houden {(min. 90% zoutgehalte Kom
Oosterschelde) is een sifon nodig met de volgende capaciteit:
natte winter ca. 20 m3/s.

gemiddelde winter ca. 10 m3/s.

droge winter ca. 4 m3/s.

De capaciteiten van 10 en 20 m3/s, zijn in principe ook voldoende
om het peil in twee maanden op te zetten tot het gevraagde

winterpeil.

Cppervlakten

Bij een peilvariatie tussen NAP en NAP + 0,3 m is de inundatie-
zone ca,. 200 ha. In figuur 7 is deze zone globaal aangegeven. De
breedte van de zoute overgangszone kan nog verder worden verbreed
door het peil aan het eind van de zomer kortstondig (een of enkele
weken) te verhocgen tot boven NAFP + 0,3 m.

N.B.

Indien met een peilstiijging in het najaar wil realiseren met
behulp van het neerslagoverschot in najaar en winter dan he-
tekent dit dat het zoutgehalte in het Markiezaatmeer daalt.

In een gemiddeld jaar tot ca. 80% van het zoutgehalte in de

Kom van de Qosterschelde en in een nat, resp. drocg jaar tot

ca. 70%, resp. 90% van het zoutgehalte in de Kom van de Qoster-

schelde.
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4. BESCHRIJVING NATUURLIJKE ONTWIKKELINGEN
4.1, Waterkwaliteit
4.1.1. Zoete modellen

- Chloridegehalten

Hadat de interne zoutbelasting als gevolg van het "uitspoelen"
van platen en de hodemdiffusie op een min of meer stabiel
niveau is gekomen (tien tot enkele tientallen jaren na de
orimaire ontzilting), ontstaat een eindsituatie waarin het
gemiddelde chloridegehalte naar verwachting 300 & 350 mg/l

zal kedragen. De chloridegehalten zullen daarbij variéren
tussen een minimum van ca. 150 mg/l en een maximum van ca.

500 mg/l. Dit geldt zowel voor het regen— als het vast-peil

made 1.

Voor wat betreft het regenmodel kan worden gesteld dat ver-
hogingen wvan het chloridegehalte op het Zoommeer niet door-
werken op het Markiezaatmeer.

het chloridegehalte op het Zoommeer, via het inlaatwater, wel
door op het Markiezaatmeer. Een verhoging van het gemiddelde
chloridegehalte wvan het aanvulwater wvan 100 mg cl /1 geeft

in het Markiezaatmeer een verhoging van ca. 20 ng cr /1

(lit. 20).

- brognose voox fosfaat- en chlorofylgehalten

Het geven van een prognose voor de te verwachten trofiegraad
van een nieuw meer en de reacties van de planktongemeenschap
hiercp is nog een tamelijk hachelijke zaak. Vele factoren zijn
van invlced op de omvang van de biomassa aan algen in het meer.
Deze factoren, waarcnder de wisselwerkingen tussen algen en
nutri&nten, tussen algen en zodplankton en met name de invloed
van de onderwaterbodem e.d., zijn veelal alleen kwalitatief
bekend. De hier gepresenteerde prognose is gebaseexd op een
fosfazatbalans voocr het Zoommeer en het Markiezaatmeer, waarin
aangenomen wordt, dat de sedimentatie van fosfaat overheerst en

de reactie van deze meren analoog is aan de meren die statis-

tisch zijn verwerkt decor Vollenweider (lit. 21}. Voor een
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goedetailleerde beschrijving van de berekeningsmethode wordt

verwezen naar appendix I. Deze chlorofylprognose wordt onder-

steund door een statistisch geveonden relatie tussen het totaal-

fosfaat gehalte en het bijbehorende jaargemiddelde chlorofyl-
gehalte, die aangetroffen zijn in 45 nederlandse meren

(Lit. 22). Deze beide uitkomsten geven een range aan voor het
jaargemiddelde chlorofylgehalte, de verwachtingswaarde, waar-—
bij aangetekend wordt, dat er in de praktiijk tweemaal hogere
of de helft lagere gehalteniveau's kunnen worden hereikt.

Ce in tabel 2 gepresenteerde waarden zijn het resultaat van
berexkeningen, waarbij uitgegaan is van de. afleiding naar

het Zoommeer, resp. de Schelde-Rijn verbinding van de lo-
zingen van de Augustapolder en de Hogerwaardpolder. De kwel
uit Noord-Brakant is in de Markiezaatbalans ingebracht door
de toevoer van 0,9 m3/s te voorzien van een P-totaal gehalte
van 0,15 g/m3P. Welk gehalte de kwel uiteindeliijk zal toe-
voeren aan het bekken is moeiliijk te voorspellen, aangezien
de bodem en het kwelwater ijzerhoudend =zijn, waaraan onder
aerobe condities fosfaat gebonden.kan worden. De ingevoerde
neerslag heeft een gehalte van 0,19 g/mEP. In het model

met vast-peil bedraagt de benodigde suppletie uit het Zoom-—
meer voor compensatie van het verdampingsoverschot 15,5 *
103m3/dag, hetgeen overeenkomt met een doorspoeling van 0,18
m3/S.
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Tabel 2. Chlorcfylverwachtingswaarden en totaalfosfaatconcentraties

in het Markiezaatmeer en aangrenzend Zoommeer,

Matuurentwikkelingsmodel

Chlorofylverwachtingswaarden

Fosfaatconcentraties

| in mq/m3 in g/m3
! aangrenzend Markiezaat aangrenzend| Markiezaat
i zuidelijk (variérend zuideliik (variéraend
Zoommeeay tussen) Zocmmeer tussen)
§ Regennedel, zonder kwel
geen recreatice 76 13 - 24 0,35 0,04 - 0,10
oxt.recreatics 76 14 - 26 0,35 0,04 - 0,11
int.recruatie:t 76 16 - 31 0,35 0,05 - 0,13
Regenmodel, met kwel
geen recreatie 76 14 - 24 0,35 0,04 - 0,10
Vast-veil model, met kwel
inlaat in zomer niet gede-
fozfatoerd, qeen recreatile 76 16 - 26 0,35 0,05 - 0,11
Vast-wneil model, met kwel,
inlaat in zomer wel gede-
fosfateerd, geen recreatie 76 14 - 23 0,35 6,04 - 0,10
Vast-neil model, met kwel,
doorspeeling met 0,5 m3/s,
niet gedefosfateerd, geen
recreatic 76 30 - 39 0,35 0,05 -~ 0,08
Vast-peil model, met kwel,
doorspoeling met 0,5 m3/s,
wel gedefosfateerd, geen
recreatio 76 ic - 19 0,35 0,05 - 0,08

b1

% extens. recreatie: 2000 recreanten gedurende 90 dgn. in zomer: % i.e.p.p.

# intens. recreatie: 7000 recreanten gedurende 90 dgn. in zomer: % i.e.p.p.

Gezien de rulme betrouwbaarheidsinterval kan

geconcludeerd wcrden

dat de gepresenteerde modellen en varianten, hkehalve het

doorspoelingsmodel met vast-peil, onderling weinig verschillen.

Toch lijkt het gerechtvaardigd enige tendenzen te onderscheiden.
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Zo verhoogt de recreatleve druk op het Markiezaatmeer waarschijnlijk
de kans op algenbloeil en verdient het regenmodel misschien
enige voorkeur.

De overstort van Bergen op Zoom (Beneden Baantje) heeft naar
verwachting eenzelfde invloed cp de algenontwikkeling als de
intensieve recreatie teweeqg brengt. De belasting bedraagt n.l.
40.000 m3/jaar met een P-totaal gehalte van 23 g/m3P {lit. 23).
hetgeen overeenkomt met een extra fosfaatbelasting van ¢,08

g P/mzj. De chlorofylverwachtingswaarde in het regemmodel met
kwel, alleen rekening houdend met deze coverstort, bedraagt

18 - 31 mg/m3, met totaal-fosfaat gehalten tussen 0,06 en

0,13 g/m3. Het lijkt raadzaam om deze overstort af te leiden
naar het aangrenzend Zoommeer.

Indien het meer wordt doorgespoeld vanuit het Zoommeer (0,5 m3/s)
hetzij ten behoeve van versnelde ontzilting, hetzil} later,

dan is volgens tabel 2 defosfatering met vlokverwijdering ge-
wenst.

De kwel uit Brabant heeft onder de aangenomen omstandigheden
geen invlced op het meer. Een eventuele kwel dcor de Markie-
zaatskade (orde 0,01 m3/s, P~gehalte ©,35 g/m3P) is nagegaan
en heeft eveneens geen invloed {extra P-belasting van 0,01

g P/mzj).

Om enigszins een indruk te verkrijgen welke chlorfylgehalten
kunnen resulteren bij een aktieve naleverende bodem is voor
het regenmodel een bodembelasting in rekening gebracht. Het
resultaat van de invoer van een belasting tussen 0,05 en

1g P/mzj is te vinden in hijlage 4 van appendix I. Aangezien
het Wolderwijd-Nuldernauw in de zomermaanden een gemiddelde
nalevering kent van 0,1 - 0,2 g P/mzj kan onder deze omstandig-
heden het chlorofyl-gehalte in het Markiezaatsmeer stijgen

van 13 - 24 mg/m3 naar een ordegrootte van 35-50 mg/mB.

Dit hetekent dat algenhleoei tot tijdelijke zomermaxima van

70 tot 100 mg/m3 niet mag worden uitgesloten. Blijft de bodem
inaktief, dan blijft de waterkwaliteit m.b.t. algenbloei
voldoende goed (geen hinderlijke algenbloceil bij jaargemiddelde

chlorofylgehaltes 30 mg/m3).

S —
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De prognose van het chlorofylgehalte in het vast-peil model
met docrspoeling en defosfatering wint enigermate aan zeker-
heid door een vermindering van de onzekere rol van de bodem
~kleinere verblijftijd -, anderzijds is er minder snel sprake
van uitputting van het opgeloste nutriéntenreservoir -~ zoals
naar verwachting zal plaatsvinden in het regenmodel - hetgeen

tot hogere biomassa's aanleiding kan geven. -

zZoute modellen

Een prognose voor de algencntwikkeling in de zoute modellen

kan alleen gegeven worden op basis van een vergelijking met de
huidige zoute meren Grevelingen en Veerse Meer. Het Oostvoornse
meer is geen vergelijkbaar bekken vanwege de grote gemiddelde
diepte in dit meer,

De beide eerste meren vertonen zeer lage Jjaargemiddelde
chlorofylgehalten, oxde 3 - 10 mg/m3, terwijl hun omgevings-
belasting met water en nutriénten sterk verschilt. De algen-
groei in beide bekkens is door stikstof-tekorten in de zomer
geremd, zodat ook in het tamelijk gering belaste Markiezaatmeer
geen hinderlijke algenbloel wverwacht wordt. Het is mogelijk
dat het fosfaatniveau in het meer geleidelijk zal toenemen,
cmdat deze trend eveneens waargencmen is in de huidige zoute
meren. Door de stikstof-beperking zal deze toename in fosfaat
geen invloed hebben op het chlorofylgehalte. Momenteel is in
studie welke fosfaatbron in Grevelingen en Veerse Meer overheerst:
de bodem danwel de aanwezige plantengroei (zeegras, resp.
zeesla). Het zal duidelijk zijin dat de beheersbaarheid van de

laatste fosfaatbron groter is.

Aquatische levensgemeenschap

Zzoete modellen

L

Peilschommeling, zcutgehalte, chlorofylconcentratie en water-
diepte zullen de toekemstige ontwikkeling van de water- en

oevervegetatie en daarmee ook voor een groot deel van de rest
van de levensgemeenschap bepalen. De helderheid van het water

bepaalt de diepte tot waar waterplanten kunnen groeien.
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De helderheid wvan het water hangt nauw samen met de chlorofyl-
concentratie. In tabel 3 is de relatie aangegeven tussen
chlorofyl- en tetaal P-concentratie, zichtdiepte en maximale
diepte waarop waterplanten kunnen groeien. Deze bherekening

is uitgevoerd op basis van de relatie extinctie-chleorofyl-
concentratie (lit. 24). Daarbij 1is aangenomen een grens van

% van de lichtintensiteit aan de oppervlakte als ondergrens

van de waterplantengrecei (lit. 25).

Tabel 3. Maximale diepte vocr groei van waterplanten als

functie van de chlorofylconcentratie.

Zichtdiepte

Chlorofylconc.i Totaal-P E E Max.diepte groeil
in mg/m3 : in g/m3 5 inm % waterplanten (m) |
10 | 0,03 g 2,80 i 3,70
15 0,05 f 3,40 3,30 ;
20 0,07 } 2,20 3,10
25 . 0,10 } 2,10 | 2,80
30 0,13 % 1,90 ? 2,60
35 0,15 : 1,80 7,40
40 . 0,18 : 1,60 = 2,20

Bij de verwachte chlorofylwaarden van rond de 20 mg/m3, zowel
voor het vast-peil- als het regenmodel, kunnen dus tot een
waterdiepte van 3,10 & 3,30 m waterplanten voorkomen. Dit be-
tekent dat alleen in de diepste delen van het meexr geen water-
planten kunnen groeien.

De mikroflora in het water met de in de vorige paragraaf be-
rekende waterkwaliteit zal naar verwachting betrekkelijk
soortenrijk zijn, vanwege de verschillende milieu-omstandig-
heden (cpen water, kreken, poelen en verlandingszones).

De fauna van wateren met goed ontwikkelde vegetaties wvan hogere
waterplanten is veel scortenrijker dan wanneer weinig water-
vegetatie aanwezig is. Niet alleen zijn de meeste diergroepen
met meer soorten vertegenwoordigd, zelfs is het zo dat gehele
diergroepen afwezig zijn bij geringe vegetatie of het ont-
breken daarvan.

In tabel 4 zijn de diergroepen aangegeven die waarschijnlijik

in de toekomst het gebied zullen bevolken.
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Tabel 4
Te verwachten aquatische fauna-elementen in het Markiezaat van

Bergen op Zoom

Protozoa x,

Sessiele Protozoca x,p Waterspin
Sponzen Watermijten
Holtedieren Insekten-kevers p

"Wormen" Turbsllaria wantsen p

Nemertini haften p
Gastrotricha libellen p
Nematoda N watexjuffers p

Oligochaeta x Kokerjuffers p

Bloedzuigers x, p vlinders p
Raderdieren x tweevleugeligen x

Sessiele raderdieren x,p Zoetwatermossel x

Copepoda x Slakken x,p
Cladocera - watervlooien x Mosdiertjes
amphipoda - vlokreeft Vissen x

Isopoden - waterpissebedden Amphibieén p
Decapoden ?
x: Kkwantitatief bhelangrijk

p: alleen aanwezig bij soortenrijke watervegetaties

Tabel 5

Potentidle visfauna in het Markiezaat

Spiering ? Alverxr

Snoek X Brasem X
Paling b4 Kolblei X
Kwabaal X Blankvoorn X
Grote modderkruiper b Rietvoorn X
Meerval X7 Bittervoorn

Baars b4 Vetije

Pos ? Riviergrondel

Snoekbaars ? Kroeskarper

Driedoornige stekelbaars Xxsoms Zeell

Tiendcornige stekelbaars p:4 Boerenkarper

Kleine modderkruiper b4 Rivierdonderpad

4 belangrijke soort

?

I

twijfelachtig of de soort zich handhaaft
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De soortensamenstelling van de visfauna zal hieronder nog wat
nader worden uitgewerkt, omdat deze groep voor de mens in
recreatief opzicht van bijzonder belang kan zijn. Daarbij moet
gesteld worden dat bij een regenmodel vermoedelijk diverse
visgsoorten door de mens zullen moeten worden ultgezet.

In tabel 5 is de potentiéle visfauna van dit biotocop weergegeven.
De Sncek kan m.n. in geval van het regenmodel een zeer be-
langrijke soort worden, evenals de in Nederland zeer zeldzame
Kwabaal. Beide scorten paaien n.l. bij voorkeur op ohder—
gelopen grasland. Dit uitexrst zeldzzam geworden milieutype kan
bij keuze van een regenmadel op vrij grote schaal in het
gebied voorkomen, zeker bij een daarop gericht be@eer. De te
verwachten goede roofvisstand, Snoek, Kwabaal, Meerval, Baars
zal de stand van prooivis voldcoende kort houden, zodat de
individuele groei van deze scorten erg goed kan zijn, Verder
is ecen goed beheer (exploitatie) van de grote {volwassen)
roofvis erg belangrijk voor de overleving van de jonge roofvis

i.v.m. kannibalisme (lit. 26).

Gerelateerd aan de eutrofiegraad (fosfaat en chlorofyl} ziin

de verschillen en daarmee de te verwachten levensgemeenschappen
tussen het regen- en vast-peil-model gering. Wel zal ingeval
van een vast-peil-model er een zekere afhankelijkheid zijn van
de kwaliteilit van het Zoocmmeer. Zeker waar dit het chloride-
gehalte betrefi, waarvan gesteld kan worden dat, naarmate het
gehalte verder boven de 300 mg en zeker boven de 600 mg uit-
stijgt, de nadelige invliceden op het ecosysteem groter worden.
In geval van een regenmodel 1s de inundatiezone m.n. voor

diverse vissoorten van groot belang, o.a. als paaiplaats.

Zoute modellen

Door het wegvallen van het getij zal de levensgemeenschap in

het Markiezaatgebied sterk veranderen. Hoewel vermoedelijk de
meeste soorten zich in de nieuwe situatie zullen kunnen handhaven,
zullen er in de bicmassa-verdeling grote verschuivingen cptreden.
De typische getij- en stromingsgebonden soorten zullen sterk in
aantal verminderen, terwijl andere scorten zich sterk zullen uit-
breiden. In de beginfase zullen vooral vastzittende stromings-

gebonden organismen zoals sponzen en zeeanemonen snel afsterven.
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Een massale sterfte zoals deze zich in 19%1 in het Grevelingen-—
meer heeft voorgedaan, zal zich in het Markiezaat echter
vermoedelijk niet voordoen (uitgezonderd de sterfte in het
drooggevallen intergetijdegebied). Dit is het gevolg van twee
factoren:
le. het Markiezaatmeer ligt aan het eind wan de Oosterschelde;
hierdcor speelt in dit gebied het horizentale geti]
{stroming) een veel minder grote rel dan in de Grevelingen.
2e. 1in het Markiezaatmeer bevinden zich geen diepe geulen
{diepste punt is ca. NAP - 3,50 m); in de Grevelingen
trad m.n. in de diepe geulen een zeé; grote sterfte op,
o.a. als gevolg van zuurstoflcosheid. De kans op zuur-
stcfloosheid is in het Markiezaatmeer aanziehlijk kleiner
emdat dit door zijn geringe diepte beter gedereerd zal
worden.
Na de eventuele sterfte in de beginfase onder de aquatische
organismen zal zich, reeds spoedig, een ontwikkeling inzetten
naar een nieuwe levensgemeenschap, aangepast aan de nieuwe
omstandigheden van een zout meer met een min of meer wvast
peil. Deze nieuwe levensgemeenschap zal in principe voor de
twee verschillende peilregiems (vast-peil, zomer-winterpeil)
niet verschillen.
Waarschijnlijk zal deze nieuwe levensgemeenschap veel overeen-
komst gaan vertonen met de levensgemeenschap in de ondiepe
delen van het Grevelingenmmeer, n.l. een zeegras-levensgemeen-
schap. Door de geringe diepte van het meer, de te verwachten
grote helderheid van het water, het hoge zoutgehalte en de
rustige ligging t.o.v. de wind zullen deze zeegrasvelden zich
naar verwachting over het hele meer vestigen.
Deze nieuwe levensgemeenschap wordt gekenmerkt door het massaal
voorkomen van zeegras en wieren, welke samen met de in het
water zwevende algen de basis vormen voor een rijk geschakeerde
levensgemeenschap. Behalve de hiervoor gencemde groepen planten
zullen in deze zeegraslevensgemeenschap vele soorten bodem-
dieren voorkomen, zcals filtreerders, b.v. Kokkel, Mossel,
Amerikaanse Boormossel ({in veenbanken) en diverse scorten
wormen, en sedimenteters, b.v. Nonnetje, Tere Platschelp.
Qok planteneters (“"grazers") zullen hierin voorkcmen, zoals
b.v. Wadslakje, Alikruik en de pissebed Idotea chelips, even-

als predatoren zoals fuikhoorn, Strandkrab en zeester.
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Daarnaast biedt het zeegras ook voedsel en/of dekking aan
zwemmende organismen als aasgarnaal, Koornaarvis, Driedcornige
Stekelbaars en grondels.

Al deze planten en dieren worden weer gegeten door vele vogel-
socrten. De steltlopers,die momenteel de belangrijkste vogel-
groep vormen, zullen in de nieuwe situatie slechts van relatief
geringe betekenis zijn. In de plaats daarvan zullen m.n.
plantenetende vogels als Knebbelzwaan, Rotgans, Meerkoet, Pijl-
staart en Smient, visetende vogels als Puut, diverse duikers,
Middelste Zaagbek {stern?) en RAalscholver en bodemdieretende
vogels als Brilduiker, belangrijk zijn. De steltlopers

zullen alleen nog in de ondiepe oceverzone kunnen fourageren.
Bij het model met een verhoogd winterpeil zal dezé laatste
groep echter weinig of geen fourageer-mogelijkheid hebben,
omdat de voor deze groep belangrijke "bodemdieren in de on-
diepe oveverzone" in de winter in te diep water zullen =zitten,

waardoor ze voor de steltlopers onbereikbaar zijn geworden.

4.3. Ablotische ontwikkelingen op het land en in de ceverzone

4.3.1. Verstuiving
De samenstelling van de bodem van de intergetijdegebieden is
over het algemeen zodanig (3-5% lutum}, dat niet verwacht wordt
dat enige verstuiving van betekenis optreedt. Een uitzondering
hierop vormt het gebied ten zuiden van de Mclenplaat, waar het
lutumgehalte 1,5-3% is, terwijl ook megelijk bij de v.m.

"spultkep" enige verstuiving kan optreden.

4.3.2, Oeverafslag
In de beginfase, als de ceverlanden nog niet begroeid =zijn, =zou
docr qgolfslag enige erosie kunnen optreden. De mate waarin 1is
echter moeilijk te kwantificeren. Factoren die remmend op deze
erosie werken zijn de fluctuaties in de waterstanden zoals
die voorkomen in de modellen met een variérend peill. In deze
modellen wordt de golfinvloed verspreid over een groter gebied.
Een andere belangrijke factor is de aanwezigheid van brede ondiepe
vooroevers waardoor de golfinvloced wordt geremd.
In de toekomst zal bij de zoete meren als gevelg van de ontwikke-

ling van oevervegetaties de invloed van de golfwerking nog verder
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verminderen. Bij zoute meren zal de ontwikkeling van de ocever-
vegetatie waarschijnlijk minder sterk zijn, zodat zich hier
mogeliijk wat meer oevererosie Kan voordoen.

Verwacht kan derhalve worden dat eventuele oevererogie zeer
beperkt van omvang zal zijn. Op plaatsen waar toch enige afslag
plaatsvindt moet dit niet direkt bestreden worden, maar zal eerst
bekeken moeten worden of dit wel gewenst is vanuit natuur-
wetenschappelijk ocgpunt, m.n. in verkand met het totaal aan
ceverprocessen (erosie en sedimentatie) in het Markiezaatge-

bied.

Ontzilting -

In alle modellen zullen het schor en de hogere delen van het
intergetijdegebied niet langer meer worden overspoeld. Dit zal

er voor deze gebieden toe leiden dat de bodem gaat cntzilten.

Naar verwachting zal dit ontziltingsproces op de schorren relatief
snel verlecpen, waarbij de kreken, zijnde de laagste delen, het
langst zout zullen blijven. Na 5 & 10 jaar zal het schor echtex
nagenoceqg geheel ontzilt zijn.

Op het hogere slik zal de ontzilting langer duren, vooral op
plaatsen waar ondoorlatende lagen vlak aan de oppervlakte liggen.
De tijd die de ontzilting hier zal vergen is moeilijk te schatten,
maar kan voor sommige delen wel tientallen Jjaren bedragen.

Voor de lagere delen is de ontzilting afhankelijk wvan het zout-
gehaite van het meerwater.

Bij de zoete modellen zal het slikgedeelte boven gemiddeld meer-—

peil na verloop van tijd geheel ontzilten, al kan dit op sommige
plaatsen zeer lang duren. Of er verschil is in ontziltingssnel-
heid tussen het vast-peil model en het regenmodel is niet aan te
geven,

Bij de zoute modellen zal het slikgedeelte direkt boven het
(maximum) meerpeil waarschijnlijk aitijd zout blijven, als gevolg
van het opwaaien van het meerwater. Bij het model met wisselend

peil zal ook de zone die in de winter wordt overspoeld zout

blijven.
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Hydrologie

De grondwaterstanden in de cevergebieden zijn niet afhankelijk
van het zoutgehalte wvan het meerwater, maar alleen van het
peilregiem.

Bij de modellen met een stagnant peil zal het grondwaterpeil

als regel minder sterk wisselen dan bij de modellen met een
wisselend meerpeil. Bij de modellen met een hogere winter-
waterstand zal het grondwaterpeil in de winter hoger ziijn dan
bij de modellen met een vast peil, m.n. in de voormalige slikken.
Op het schor zal het grondwater als regel onder het maaiveld
blijven en zal daar 's zomers vrij diep kunnen uitzakken. Op

de slikken zal het grondwater als regel wat minder diep uitzakken,
uitgezonderd de hoogste delen zonder slecht decorlatende lagen

in cde condergrond. In de winter zal het grondwater over grote:
delen van het slik in het maaiveld staan. Op het schor zal het
grondwater echter over het algemeen onder het maaiveld blijven.
In de duintjes (van Woensdrecht) is de situatie enigszins
afwijkend als gevclg van de hodemopbouw en de hoogteligging,
waardoor hier relatief hoge grondwaterstanden wvoorkomen, m.n.

in de valieitjes. Deze hoge grondwaterstand hangt mogelijk samen
met de aanwezigheid van een zoetwaterbel onder de duintjes. Het
l1ijkt niet onmegelijk dat in de nieuwe situatie deze zoetwaterbel
afneemt als gevolg van de ontzilting zodat het grondwaterniveau

wat daalt.

Bodemvorming

Voor de hogere delen verloopt de bodemvorming voor alle vier
modellen gelijk. Pas in de ceverzone deen zich verschillen voor,
afhankeliik van peilregiem en zoutgehalte van het meerwater.
Hogere gronden

De rijping van drooggevallen gronden is een proces dat op gang
wordt gebracht door de onttrekking van water en de toetreding
van lucht. Dit leidt tot een aantal fysische en chemische ver-
anderingen in de bodem.

De fysische rijping van de bodem heeft vooral betrekking op de
indroging van kleigronden. Dit proces uit zich in horizontale
en vertikale krimp waardoor vertikale scheurvorming en zakking

van het maaiveld (klink) plaatsvindt. Deze Xlink zal m.n.
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in de schorgronden optreden en kan daar één tot enkele deci-
meters bedragen. Op plaatsen waar het onderliggende weenpakket
boven het grondwater komt te liggen kan nog extra klink
optreden. In de slikgronden is wvan een fysische rijping nagenceg
geen sprake, waardoor de klink hier waarschiinliijk nihil =zal
zijn.

Door het toetreden van lucht, o.a. via de vertikale krimp-
scheuren in de bdédem, ontstaat er een oxyderend milieu, waardoor
allerlel omzettingen plaats gaan vinden: de chemische rifiping.
Behalve van een fysische en chemische rijping is er ook sprake
van een bilologische rijping. Een belangrifk aspect hiervan

is de homcgenisatie van de grond door de bodemfauna, waardoor
de corspronkelijke gelaagdheid wvan de bodem verdwiint en waar-
dowr er betere mogelijkheden voor doorworteling worden ge-—
creéerd. Verder is het bodemleven belangrijk wvoor de binding
van luchtstikstof en, op den duur, veoor de vorming van humus.
Osverzone

In principe vindt hier eveneens de bovenomschreven bodemrijping
plaats -~ zi] het dat de fysische rijping in deze zandige bodems
nihil zal zijn - alleen veel minder diep. Vlak aan de water- '
lijn zal er nauwelijks sprake zijn van bodemrijping. Daarbi]
zal in de =zoute modellen de bodem zout bliijven, waaxrdcor de
ionensamenstelling van de bodem anders zal zijn dan in de

zoete modellen.

Kuel
De in paragraaf 2.5. opgegeven hoeveelheid kwel (0,09 m3/sec)

zal bij een stagnant peil van rond N.A.P. nauwelijks wijzigen,
althans niet indien de huidige peilen van de aangrenzende op

het Markiezaat afwaterende gebieden gehandhaafd blijven (zowel
polders als hoge zandgrond).

Bij het regenmodel is de gemiddelde waterstand iets boven

N.A.P., wat een geringe vermindering van de hoeveelheid kwel
teweeg zal kunnen brengen.

Daarnaast kan in beide gevallen de afstroming van de hoge gronden

extra verminderen ten gevolge van een eventuele uitbreiding



van de grondwateronttrekkingen (t.b.v. drinkwater) op de Rrabantse
westrand.
Uit peilputten is vastgesteld dat het chloridegehalte van de

ondergrondse afstroming ca. 30 mg/l bedraagt.

4.4. Levensgemeenschappen op het land en in de oeverzone

4.4.1. Zoaete modellen

4.4.1.1. Vegetatie
Betreffende land- en cevervegetaties kan worden opgemerkt dat
vocr de ontwikkeling hiervan bodem, grondwater en oppervlakte-
water belangrijke abiotische factoren zijn, terwijl daarnaast
ook de wijze van beheer grote invlcoed heeft op de aard van de
vegetaties.
Voor de ontwikkeling van de vegetatie op de hogere delen buiten
de invloed van het meerwater, zijn vooral de eerste twee factoren
en het beheer wvan bhelang. In de lagere delen van het gebied is
tevens de kwaliteit wvan het zoete oppervlaktewater wvan belang.
Hieronder zal een beschrijving worden gegeven van de verschillende
vegetatiezones die zich in het Markiezaatgebied kunnen ontwikkelen.
Daarbij wordt uitgegaan van een ideale ontwikkeling, zeals die zich,
zonder beheer, na lange tot zeer lange tijd zal voordoen.
De verschillen in ontwikkeling tussen het regen- en vast-peil
model zullen vooral optreden in de overgangszone land-water, die
bij het regenmodel veel breder is (zone 3). In bijlage 7 is

getracht e.e.a. schematisch weer te geven.

Zene 1 Lutumrijke schorgronden

Op deze lutumrijke bodem zal zich in eerste instantie een ruderale
vegetatie ontwikkelen, waarin soorten als Harig wilgenroosje,
Akkerdistel en Grote brandnetel zullen domineren. Na een tiental
jaren zullen er open struwelen ontstaan van wilgen en vlieren,

Cp de open plekken zullen langzamerhand meer grassen voorkomen.

In de loop van de tijd zullen de ruigtkruiden verdwijnen en
plaatsmaken voor grassen. Ook de open plekken zullen steeds minder
worden en er zal zich uiteindelijk een climaxvegetatie vormen,
bestaande uit een bostype behorende tot het Ulmion-carpinifoliae,
b.v. het Fluitekruidrijke Essenbos (Anthrisce-Fraxinetum) of het

Essen-Iepenbos (Fraxino-Ulmetum).



Op de duintjes zal de vegetatie zich ontwikkelen in de richting
van cen Duineiken-Berken-hos, met op de vochtiger delen de
MOliniarijke variant. Op plaatsen met weinig grendwaterstands-—

wisselingen kan eventueel veenmosvorming optreden.

Zone 2. Zandige delen van het schor en de hogere enigszins

lutumhoudende delen van het slik (buiten bereikt van

het meerwater).
Deze zone wordt in het regenmodel gerekend vanaf cngeveer N.A.P.
+ 1.00 m en hoger en in het vaste-peil model vanaf ongeveer
N.A.P. + 0.60 m en hoger. Deze grenzen liggen hoger dan de ge-—
middelde waterpeilen, omdat doox overspoéiing en/of opwaaiing door
de wind de aangrenzende slikdelen onder invliced sﬁéan van
het meerwater.
Mogelijk zal ock in deze zone de ontwikkeling plaatseliik
starten met een ruderale kruidenvegetatie, waarna Strandkweek
en Duinriet waarschijnlijk zullen gaan domineren. M.n. in de
ecerste kruidenvegetatie zullen zich al snel struiken vestigen,
zodat na ca. 10 jaar een open struweel kan contstaan met socrten
als de Grauwe wilg, Boswilg en Kruipwilg, Gewone vlier, Duin-
deoorn en Meidoorn. Na langere tijd kan dit open struweel zich
ontwikkelen tot een (droger) bostype uit het Ulmion-carpini-
foliae. Na zeer lange tijd, na ontkalking, kan dit bos zich
verder ontwikkelen tot een Duineikenbos/Duinberkenbos (resp.

Convallario-Quercetum en Crataego-Betuletum).

Zone 3. Lagere delen van het slik (zone boven het zomerpeil of

boven het gemiddeld meerpeil, beinvliced door het meer-—
water).
Voor de ontwikkeling van de vegetatie in deze zone 1s de water-
kwaliteit een belangrijke factor. In de beginjaren, als deze
lage delen van het slik nog niet volledig ontzilt zijn, =zullen
hier nog vooral zoutplanten groeien (o.a. Zeekraal, Zilte schijn-
spurrie, Zeeaster, Schorrekruid, Stomp kweldergras). Deze zullen

na enige jaren vervangen worden door zoutmiijdende socrten.
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Rond de gemiddelde zomerwaterlijn in het regenmodel en rond
N.A.P. in het vast-peil model zal riet zich explosief ontwikkelen
en de deminante soort worden. Het riet zal zich van hieruit

naar de ondiepe gebieden uitbreiden.

De wvolgende subzones kunnen worden onderscheiden:

ettt = B PRN st P s, "SR S~ pu AP~ S e pniputy

Dit is de zone die minder frequent en onregelmatig door het meer-—
water wordt belnvleed, bijv. bij meer extreme hoge waterstanden
en door opwaaiing. In het begin ontwikkelen zich vegetaties van
Harig wilgenrcosje en andere ruigtkruiden uit het.Moerasspirea
verbond {Filipendulion) en (vooral op hogere delen) meer grazige
vegetaties met Duinriet. Via wilgenstruwelen met vnl. smal-
kbladige wilgen kan deze vegetatie zich ontwikkelen tot een
Elzenbroekbos (Alne-Padicen), op de hogere delen overgaand in

de bij zone 2 genocemde bostypen.

Sub—zone 3 b Tussen zomer- en winterpeil of rond N.A.P.

Hier zullen aanvankeliijk rietvelden ontstaan met ruigtkruiden
(zoals Harig wilgenrccsje, Haagwinde, Wolfspoct en Leverkruid).
Daaruit zal zich op grote delen een Schietwilgenbos (Salicetum
alba-fragilis) ontwikkelen, op de hoogste delen overgaand in

subzone 3 a en op de laagste delen in subzone 4a.

Deze brede inundatiezone cntbreekt in het vast-peil model.
Vandaar dat in dit model deze schietwilgengordel of ontbreekt
of relatief smal is, d.w.z. alleen rond N.A.P. tot ontwikkeling
komt. In het vast-peil medel zal de sub-zone 3 a mogeliijk -
breder zijn en praktisch meteen overgaan in sub-zone 4 a.

In deze inundatiezone 3 b kan in strenge winters een kaal-
schurende werking ontstaan, waardcor hier ock Slijkgroen kan

voorkomen.

Zone 4. Laagste delen van het slik (beneden het gemiddeld zomer-

waterpeil of beneden het gemiddeld wvast peil}).

In deze zone zal zich een oevervegetatie ontwikkelen die van de
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gemiddelde (zomer)waterstand naar beneden zal bestaan uit achter-
eenvelgens een dominantie van riet, lisdcdde en biezen, waar-
tussen op de minder diepe delen diverse kruiden zullen voor-
komen. In de diepere delen en vooral in de beginfase ock in de
ondicpere delen tussen de biezen- en lisdoddevegetaties zullen
zich uitgebreide waterplantvegetaties kunnan ontwikkelen,

waarbij de drijvende waterplanten in hoofdzaak geconcentreerd
zullen zijn op de meer beschutte delen.

In deze zone kunnen de volgende sub-zones worden onderscheiden,
waarbij,afhankelijk van de vooroever en de expositie ervan t.o.v.
de overheersende windrichtingen,er een zekere overlap zal kunnen

zijn tussen deze sub-zones, of er sub-zones kunnen ontbreken.

Sub-zone 4 a.

In deze sub-zcone zal zich vanuit de zone rond gemiddeld zomer-—
peil cof rond gemiddeld vast peil een rietvegetatie ontwikkelen.
Het riet kan in vrijwel zuivere vorm voorkomen alsmede in menging
met andere soorten. In keide modellen reikt deze zone tot ca.

N.A.P. - 0,75 m.

Sub-zone 4 b.

In deze sub-zone zullen zich vegetaties ontwikkelen waarin
Kleine lisdodde een belangrijke rol zal spelen. Deze zone ligt

ruwweg tussen N.A.P. - 0,75 m en N.A.P. —- 1,50 m.

Sub-zone 4 c.

Hier zullen zich vegetaties ontwikkelen van voornamelijk biezen-
scorten, met name Ruwe bies, Mattenbies en Zeebies. In beide
waterhuishoudkundige modellen komt deze zone voor vanaf onge-

veer 1.00 m tot 2.00 m beneden N.A.P.

Sub-zone 4 4.

Hier komen drijvende waterplanten-vegetaties voor, bestaande o.a.
Gele plomp, Waterlelie, Watergentiaan, Hoornblad, fonteinkruid-
soorten en Kikkerbeet. Overigens komt deze sub-zone 4 d bijna
uitsiuitend vooxr op meer beschutte plaatsen, waar de golfwerking

gering is. Op geéxponeerde plaatsen met meer golfwerking zullen



4.4.1.2.

- 48 -

biezen de buitenste begroeiing wvormen. Docr het enigszins eutrcfe

karakter van het water zal deze zone niet erg soortenrijk zijn.

Sub~zone 4 e.

In deze zone komen voornamelijk ondergedoken waterplanten-—
vegetaties voor van fonteinkruidsoorten (en mogelijk ook
kranswieren}., Deze vegetaties kunnen i.v.m. de te verwachten

grote helderheid van het water voorkocmen tot ca. N.A.P. - 3,00 m.

In bijlage 8 is de geografische spreiding van de te verwachten

vegetaticszones op kaart weergegeven voor een vast-peil model,

Ranaloog aan ontwikkelingen op enkele voormalige zandplaten in het
Idsselmeer kunnen in zone 3a eventueel veenvormingsprocessen
optreden. Daarnaast kan mogeliijk in de ceverzone eveneens sprake

ziin van veenvorming, op den duur leidend tot verlanding.

Op plaatsen waar de kwel vanuit de hogere Brabantse gronden min
of meer geconcentreerd uittreedt kunnen zich mogelijk een

soort bronvegetaties vormen.

Fauna

Vogels (zie ook bijlage 10)

Op grond van de te verwachten ontwikkelingen van abiotische en
biotische factoren kan verwacht worden dat een zoet Markierzaat-

meer ock in de tcekeomst van grote ornitheclogische betekenis kan zijn.
Weliswaar zal de huidige avifauna grotendeels verdwijnen, maar de te
verwachten kwaliteit van water- en cevervaegetatie zal waar-
schiinlijk een rijke nieuwe avifauna tot gevolg hebben.

De belangrijkste groepen in het water en de aangrenzende oever

zijn de fuutachtigen (o.a. Fuut, Dodaars), eenden (o.a. Wilde

Eend, Zomertaling, Krakeend), reigerachtigen (o.a. Blauwe

Reiger, Kwak (7?7}, Woudaapjc), rietvogels (o.a. Grete en Kleine
Karekiet, Rietzanger, Bosrietzanger) en scorten als VWaterhcen,
Waterral en Zwarte Stern. Op de hogere gebieden zullen de daar

te verwachten bossen en struwelen eveneens een rijke vogel-
levensgemeenschap herbergen, zoals Spotvogel, Fitis, mezen en
lijsterachtigen. Op beweide gebieden zullen zich weideveogels

vestigen.
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Bij het regenmodel zullen de overspoelde terreinen grote aan-
tallen wintervogels kunnen herbergen waaronder steltlopers, eenden
en ganzen. De uiteindelijke soortensamenstelling in de nieuwe
situatie wordt sterk bepaald door het gekozen beheer in de diverse
delen van het gebied, terwijl ook de grootte van de recreatie-
druk erg belangrijk is, m.n. vooxr het voorkcomen van de meer

zeldzame en/of schuwe soorten.

Overige fauna-elementen

Evenals voor de vogels is ook het voorkomen van andere diergroepen
afhanikelijk van de te ontwikkelen milieu's in het gebied. Verwacht
kan worden dat het Markiezmaat voor vele soorten zoogdieren, reptielen
en amfibiedn, maar ock voor vele lagere dierscorten een geschikt
milieu kan vormen.

vat betreft de zoogdieren kan b.v. gedacht worden aan Ree,

Bunzing, Wezel, Hermelijn, Otter, Das, Vos, Haas, Konijn, Egel en
diverse soorten mulzen, spitsmuizen en vleermuizen. Het {(eventueel)

voorkomen van deze soorten is o.m. afhankelijk van immigratie

en van aanwezigheid van dekking en rustgebieden.

Zoute modellen

Vegetatie

Het verschil in vegetatieontwikkeling tussen de zoute en zoete
modellen zal zich vooral uiten in de zone die onder invloed staat
van het meerwater. In de hogere delen "buiten meerinvloed" zal
de ontwikkeling gelijk zijn aan de contwikkeling zoals die in
4.4.1.1. 1is beschreven voor de zones 1 en 2.

In de lagere delen die wel door het zoute meerwater worden be-
invloed, zal zich echter een sterk afwijkende ontwikkeling voor-
doen. Door wisselende waterstanden, hetzij ten gevolge van peil-
fluctuaties van het Markiezaatmeer, danwel tengevolge van op

(- en af)waaiing, zal deze laagste zone min of meer regelmatig
overspoeld worden met zout water, waardoor deze zone niet zal
ontzilten. De breedte van deze zoute zone is van vele factoren
afhankelijk, o.a. de helling van de bodem, de strijklengte

van de wind en de aan- of afwezigheid van een afslagrand. Vooral
op de zeer flauw oplopende oostelijke cevers zal deze zone

lange tijd breed kunnen zijn. Naar verwachting zal bij een zout

meer met vast-peil de breedte van de zoute zone in de loow van
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de Jjaren echter sterk afnemen tot mogelijk slechts enkele tien-
tallen meters. Bij een zout meet met verhoogd winterpeil zal

deze zone breder blijven, n.l. waarschijnlijk max. &én & twee
honderd meter. De overgang naar de-ontzilte slikdelen zal in

beide gevallen in principe niet scherp zijn.

Daarnaast zal in de oeverzone naar verwachting veel zeegras

kunnen aanspcelen, wat daar aanleiding kan geven tot de vorming
van strandruggen. Indien deze strandruggen zich aaneensluiten tot
lange strandrugcomplexen, waar het meerwater niet meer voorbii komt,
dan kan de zout-zoet grens over grote delen heel scherp

bij deze strandruggen komen liggen: aan de landzijde van het
complex zoet, aan de andere zijde zout. Indien er<echter openingen
in deze strandruggen blijven, waar het meerwater nog doorheen kan,
dan kan dit zoute water zich (plaatseliijk) achter de strandrug-
gen verzamelen, waardoor er Jjuist brakke tot zoute zones achter

de strandruggen gehandhaafd blijven.

Deze strandruggenzene zal zich naar verwachting bij een vast-peil
model vrij dicht boven de gemiddelde waterlijn vormen en bij

het model met verhoogd winterpeil vrij dicht boven dit winter-
peil.

De vegetatie in deze zoute zone zal van laag naar hoog bestaan
ult vegetaties uilt het Zeekraal-verbond (Thero-Salicornion}, het
Zilte schijnspurrie-~verbond (Puccinellio~Spergularion salinae)

en het Engels gras-verbond {Armerion maritimae). Op de hoocgste
delen gaat de vegetatie via het Zeevetmuur-verhond {Saginion
maritimae) en het Zilverschoonverbond {Agropyro -Rumicion

crispil) over in de hogere zoete vegetaties. Op de strandruggen
zullen zich vloedmerk-vegetaties uit het Schorrekruid-verbond
(Thero-Suaedion} en het Strandmelde-verbond (Atriplicion littoralis)
vestigen.

Indien achter de strandruggen ontzilting optreedt, kan hier op den
duur een Elzenbroekbos (Alnion glutinosae) ontstaan. Onder

invlced van beweiden en/of maaien kan dit vermoedeliijk overgaan in
vochtige graslanden uit het Dotterverbond {Calthicon palustris),
waarin mogelijk veel soorten uit het Knopbies-verbond (Caricion
davatlianae).

Indien achter de strandruggen echter een brak tot zout milieu in
stand blijft zullen zich waarschiinliik de hiexvoor genocemde zoute

vegetaties manifesteren.
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Vermcedeliijk zullen, afhankeliik van de plaats, beide situaties
zich kunnen voordcen. De situaties waarbij periodiek enige
aanveoer van zout water mogelijk is, lijken wvanuit natuurweten-—
schappelijk ocogpunt het meest veelbelovend, waarbij overigens

de betekenis van stabiele ontzilte situaties niet onderschat
dient te worden. Bij stabiele overgangen van zout naar zoet zijn
vegetaties te verwachten, zecals o.a. aangetroffen kunnen worden
langs brakwatergeulen als de Westgeul in Zeeuws-Vlaanderen, of
in primaire duinvalleien waar de zee nog periodiek toegang heeft,
net o.m. soorten als Moeraswespenorchis, Vleeskleurige orchis,
Parnassia en eventueel zeldzaamheden als Rode en Platte rus. 0ok

veenmossen zijn veel waargenomen aan de zoete kant van de contact-
gordel. Hogelijk kunnen ook de momenteel in de Woénsdrechtse
duintjes veoorkomende belangrijke contactvegetaties {Moliniavege-—
tatie met Stippelzegge, zie ock 2.0.1.) zich in de zone achter

de strandruggen vestigen en handhaven.

De zone aan de meerzijde van de strandruggen zal megelijk ten
gevolge van uitstuiving een verlaagd bodemniveau krijgen, waardoor
deze zone relatief nat en zout zal worden. Bij het wvast-peil

model zal deze zone waarschiijnlijk smal kunnen worden en kaal blijven
of (spaarzaam) begroeid raken met Zeekraal. Op kleine resten
aangespoeld wier en zeegras zal zich een vlcedmerk-vegetatie
manifesteren met c.a. Schorrekruild en meldesocorten.

Bij het model met verhoogd winterpeil zal deze zone evenwel breder
blijven en waarschijnliijk begroeid raken met de lagere zoute
vegetaties, zoals die hiervoor zijn aangegeven: Zeekraal- en

Zilte schijnspurrie-~verbond en vloedmerk-vegetaties.

Indien het peil niet gedurende de hele winter wordt opgezet,

maar slechts gedurende korte tiijd in de nazomer, dan zal deze zone
vermoedelijk een meer gevarieerde begrcoeling Krijgen, die qua

samenstelling op kan lopen tot het Zilverschoon-verhond.

4.4.2.2. Fauna
Op de hogere delen, buiten de invlced van het meerwater, zal zich bij
een goed beheer een rijke vegelgemeenschap kunnen ontwikkelen, welke
ongeveer dezelfde samenstelling zal hebben als bij de zoete modellen

(zie 4.4.1.2.).
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De vogelgemeenschap in en op het water is reeds bij 4.2.2.
beschreven. In de overgangszone kunnen zich mogelijk in het
voorjaar en in de zomer grondhbroeders vestigen (b.v. meeuwen,
Scholekster, Kluut, diverse plevieren). Voor deze functie zal
het vast-peil model vermoedelijk minder belangrijk zijn dan
het model met verhcogd winterpeil, i.v.m. de bredere zoute
zone biil dit laatste model.

Verder kunnen er in de nazomer en de winter veel doortrekkende
en overwinterende vogels in deze zone voorkomen, zoals b.v.
Goudplevier, Wulp, Wilde eend en Wintertaling. In het najaar
zal het model met verhoogd winterpeil hierin een belangrijke
rol spelen; in de winter echter zal t.g.v. het verhcogde peil
dit model van ondergeschikte betekenis zijn in vergelijking met

het vast-peil model.

overige fauna-elementen

In de zoute modellen zal de samenstelling van de overige fauna in
grote lijnen overeenkomen met die bij de zoete mcdellen, met

dien verstande dat de soorten/groepen die typisch gebonden zijn
aan zoet water niet zullen voorkomen, b.v. amfibién, Otter,

Waterspitsmuis. Overigens wordt verwezen naar 4.4.1.2.

Beheer

In dit hocfdstuk worden enkele fundamentele beheersvormen ge-
schetst die in de natuurcntwikkelingsmodellen kunnen worden
toegepast, waarbij tevens globaal wordt aangegeven welke invloed

deze beheersvormen kunnen hebben op de te verwachten ecosystemen.

~Niet wordt ingegaan op mogelijke vormen van natuurbouw, waarbij

getracht wordt om d.m.v. ingrepen in het abiotische milieu een
grotere diversiteit in milieutypen voor de biotische ontwikke-
lingen te bewerkstelligen.

Tevens wordt niet ingegaan op aktiviteiten als scheuren, inzaaien
en andere grondbewerkingen, aangezien dergelijke aktiviteiten niet
thuishoren in een natuurontwikkelingsmcdel. Ditzelfde geldt voor
erosiebestrijdende maatregelen, als oeverbescherming en anti-
verstulvingsmaatregelen. Voor deze laatste categorie kan bovendien
gesteld worden dat deze naar verwachting niet of nauwelijks

"nodig" zullen zijn, gezien de aard van het gebied. Op plaatsen



waar eventueel toch cevererosie of verstuiving plaatsvindt

zal men zich eerst moeten afvragen of dit, vanuit natuurweten-
schappelijk ocgpunt, wel bestreden moet worden. In veel gevallen
vormt een dergelijke erosie n.l. een onderdeel van een veel
groter, morfologisch proces dat kan leiden tot belangwekkende

morfologische (en vaak ook biologische) ontwikkelingen.

Bij het beheer kunnen twee verschillende strategieén worden
onderscheiden:

Enerzijds kan met kehulp van een gericht, aktief beheer getracht
worden om de milieuschok als gevolg van de afsluiting op te
vangen. Het streven is daarbij op gericht cm, na een periode
waarin het beheer wveel zorg zal vereisen en dus iﬁtensief zal
moeten plaatsvinden, de beheersintensiteit geleidelijk te ver=:
minderen. De ervaring heeft geleerd dat dan ook kleine ver-—
schillen in bodem, vochthuishouding e.d. in de vegetatie tot
uiting kunnen komen. Dit type beheer zél direkt na de afsluiting
moeten aanvangen.

anderzijds kan gekczen worden voor een spontane ontwikkeling

dan wel Xan ook in een later stadium van de ontwikkeling met

een bepaalde vorm van aktief heheer worden begonnen. Dit laatste
is dan gericht op het laten ontwikkelen en/of versterken van
bepaalde te verwachten en/of geconstateerde processen. Een derge-
lijk nieuw aktief beheer wordt dus pas in een later stadium
ingevcerd, hetzij als (geleidelijke) wijziging van een reeds
bestaande aktieve beheersvorm, danwel als nieuw aktief beheer

na een aanvankeliijk gekezen spontane ontwikkeling.

De twee belangrijkste beheersvormen die hier zullen worden be-
spreken zijn beweiden en maaien.

ggygi@gg {zie ock lit. 27)

Bij beweiding is een grote variatie mogelijk in veetypen (schapen,
runderen, paarden) waarbij jedere diersocort zijn eigen speci-
fieke graasgedrag heeft. Daarnaast zijn er variaties mogelijk
wat betreft de intensiteit waarmee wordt begraasd en wat betreft
de beweidingsduur (seizoensbeweiding, permanente beweiding).
Beweiding is in eerste instantie erg geschikt als beheersmethcde

direkt na de afsluiting van het Markiezaat; het kan relatief



cenvoudig op grote schaal worden toegepast, terwijl het eveneens
vrij gemakkelijk is om de intensiteit van de beweiding geleideli jk
aan te verminderen.

Een consequentie van het tcepassen van beweiding vanaf het begin
is dat de opslag van houtige gewassen pas in een veel later
stadium zal plaatsvinden, n.l. als de beweiding minder intensief
is geworden. Hierdeor zullen minder pionier-houtsoocrten op-
treden, maar meer struweelscorten als eik en iep, en zal het
gebied lange tijd een zeer open karakter houden.

Indien heweiding pas wordt ingevcerd als er eerst enige tijd

een spontane ontwikkeling heeft plaatsgevonden, zal er in

die eerste, spontane ontwikkelingsfase, opslag plgatsvinden van
diverse houtige pionier-gewassen, zocdat het gebied sneller

een meer gesloten karakter krijgt.

Docr beweiding is een goede ontwikkeling mogeliijk wvan mantel-,

zocm~ en struweelgezelschappen.

Maaien

Naast beweiden kan ook aan maaien als beheersvorm worden gedacht.
Daarbij moet in principe worden gestreefd naar maaien en afvoeren
van het gemaaide gewas. QOp deze wijze xXunnen b.v. vcedsel-
rijkere delen geleidelijk worden verschraald. Ideaal daarbij

zou zijn, wanneer het gemaalde gewas zou kunnen worden gebruikt
als wintervoer voor vee dat elders wordt idngeschaard tijdens

de zomexr. Sommige produkten zullen echter slecht of in het geheel
niet worden gegeten. Wanneer dit als strooisel in de stal

wordt gebruikt, kan het samen met de geproduceerde mest verteren.
De aldus gevormde ruige mest kan vervolgens op het houwland

in de omgeving worden gebruikt.

Bhangezien maaien en afvoeren een relatief kostbare beheersvorm
is, zal maaien In principe alleen op kleinere oppervlakken kunnen
plaatsvinden. In verband hiermee lijkt maaien minder geschikt

om al direkt vanaf de afsluiting te worden toegepast; beter

lijkt het om deze beheersvorm pas in te voeren als na enige

jaren duidelijker wordt, waar dit vanuit natuurwetenschappelijk
cogpunt het meest gewenst is. Bij maaien zijn variaties mogelijk

in maaitijdstip en maaifrequentie.
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In verband met de grote abiotische diversiteit in het Markiezaat
en in verband met het creéren van een optimale diversiteit in

de "eindsituatie" is het gewenst om het beheer qua aard,
intensiteit en aanvangstijdstip te variéren. Daardoor kunnen

zich naast elkaar opgaande bossen, struwelen en korte grazige
vegetaties ontwikkelen, met de daarbijhorende levensgemeenschappen.
Indien eenmaal voor een bepaald beheer is gekozen dan is de
continuiteit bij de uitvoering ervan een eerste vereiste, ock
wanneer voor combinaties van beheersmaatregelen wordt gekozen.
Wenst men b.v. beweiding in het voorjaar en hooien daarna, dan
meet niet het jaar daarop eerst een snede worden gemaaid voor

het vee wordt ingeschaard. Veranderingen in het beheer zijn

wel mogelijk, maar mogen slechts geleidelijk worden ingevoerd.

Een conseguentie van de slechts geleidelijk toegestane wijzigingen
in het beheex is dat het huidige beheer op de hoogste schordelen
(vnl. maaien en beweiden) na de afsluiting gehandhaafd moet
worden en pas op langere termijn langzaam gewijzigd mag worden.
Wel kan het beheer reeds snel een bioclogisch meer verantwocrd

karakter krijgen, b.v. niet meer bemesten of onkruid bestriiden.

De in deze paragraaf aangegeven beheersvormen (beweiden en

maalen) zijn uiteraard m.n. geschikt vocr de terrestrische

delen in het Markiezaat van Bergen op Zcom. Daarbij zullen

zich tussen de diverse modellen geen principiéle verschillen
vocrdoen.

Voor wat betreft het watergedeelte zijn wel duideliijke verschillen
tussen de zoete en zcute modellen. In de zoute modellen zal in
principe naar verwachting geen aktief beheer plaatsvinden van

de levensgemeenschap. Bij de zoete modellen kan evenwel gedacht
worden aan maaien en afvoeren van de riet- en biezenvegetaties.
Verder zullen bij het regenmodel eventueel bepaalde vissoorten
uitgezet moeten (?) worden en is in beide zcete modellen een

goed beheer van ds grote (volwassen) roofvissen erg belangriijk
voor de overleving van de jonge roofvis in verband met kanniballsme

(zie ook lit. 26).

Beheersplan

Teneinde de gewenste continuiteit en diversiteit in het beheer

te verzekeren zal het beheer voor het gehele gebied moeten
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worden geregeld in een beheersplan, waarin goed beschreven is
waar welke beheersvorm wordt toegepast en op welke manier deze
wordt uitgevoerd. Tevens mcet in een dergelijk beheersplan
globaal worden aangegeven welke eventusle wijzigingen in het
beheer men in de toekomst denkt door te voeren.

In verband met de op kofte termiijn (1982 ?) reeds te verwachten
afsluiting van het Markiezaatmeer zal al op korte termijn een
beheersplan moeten worden gemaakt waarin het beheer voor de
kKorte en middellange termijn is vastgelegd. Tevens zal op
korte termiin duidelijk moeten zijn wie de beheerder (op korte
en langere termijn) zal worden, opdat het. in dit beheersplan

voorgestelde beheer ook geéffectuserd kan worden.

Een mogelijkheid om de hiervoor gencemde continulteit in het
beheer te verzekeren is wellicht het oprichten van een beheers-
bedrijf (-boerderi]j), waarin zowel het beweidingsbeheer als

het maaibeheer zijn ondergebracht. Door verkoop van vee en
produkten als b.v. hooi en mest kunnen wellicht de kosten

geheel of grotendeels gedekt wordern.

Landschappelijke ontwikkelingen na de afsluiting

Aanleg van de Qesterdam en de Markiezaatskade betekent het in-
brengen van qua schaal en vorm opvallende elementen in het be-
staande landschap. Door de Cesterdam {en Markiegaatskade) zal
het Markiezaat visueel van het Oosterscheldelandschap worden
gescheiden. Daarnaast zal het getijdelandschapkarakter wvan het
Markiezaat verdwijnen. Gedurende de eerste jaren na de af-
sluiting zal het landschap van het Markiezaat nog een open
karakter hebben, onafhankelijk van het gekozen model. Ook de
ontwikkelingen op de hogere delen zijn niet afhankelijk van
het gekozen model. Wel is het gekozen beheer in deze zone be-
langrijk. Afhankelijk van het beheer zal op de hogere delen
een hocg opgaande begroeiing ontstaan,.een cculissen landschap
of een geheel open landschap. Als gevolg hiervan kan enerziijds
de huidige kustlijn grotendeels aan het oog onttrokken worden
of anderzijds gehandhaafd blijven. Een overweging bij het op
te stellen beheersplan (zie 4.5.) zou b.v. kunnen zijn om

het nocrd-ocostelijk deel van de slikken en schorren (omgeving

Augustapolder) een lage hegroeiing te geven, naar het zuiden en
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westen covergaand in hogere begroeiingen.Daardoor kan het huidige
"waterfront™ van Bergen op Zoom "behouden" blijven,evenals het
gezicht op de Kraaijenberg.

In de ceverzone en in het ondiepe water zullen wel grote ver-—
schillen zichtbaar worden tussen de diverse modellen.

Bij de zoete modellen zal de cever begroeid raken met lagere
bossages en riet, in het water overgaand in riet- en biezen-
vegetaties.

Deze zone zal bij deze modellen in principe een wat meer gesloten
karakter krijgen. In gebieden met een maai- of beweidingsbeheer
zal deze zone echter een open karakter houden. In bijlage 29
wordt getracht een beeld te geven van een mogelijke nieuwe
situatie.

Bij de ggggg_gg@g%%gg zal een meer of minder brede oeverzone daaren-
tegen begroeld blijven met lage vegetaties, en zal het water
"kaal™ blijven. Bij een vast peil model zal deze zone met lage
begroeiing vrij smal blijven, bij het model met zomer- en winter-
peil zal deze zone evenwel veel breder zijn, als geveolg van

de winterse overspoeling, Het gebied zal bij deze modellen een
veel cpener karakter houden. Wanneer bij de zoute modellen cver-
gegaan wordt tot het in de nazomer kortstondig opzetten

van het meerpeil, dan zal deze zone met lage begroeiing zich

vrij ver op het slik kunnen uitstrekken.



- 58 -

FUNCTIES VAN HET NATUURMCDEL VOOR DE NAASTE OMGEVING

Het Verdronken Land van het Markiezaat wvan Bergen op Zoom

heeft in zijn huidige vorm (als getijdegebied) een grote

natuurwetenschappelijke waarde. Ook na de afsluiting door de

Markiezaatskade wordt verwacht dat het gebied zich, door de

hoge natuurlijke potenties kan ontwikkelen tot een hoogwaardig

natuurgebled, zowel met zoet als met zout water.

Vaerder heeft het Markiezaat in zijn huidige vorm een zekere

recreatieve waarde, vooral als wandel- en visgebied; daarbij

is er sprake van een zekere concentratie in de omgeving van

Bergen op Zoom en bij de Woensdrechtse dﬁintjes.

Ock in de vier hier beschreven natuurmcdellen zalfhet Markiezaat

in principe een zekere recreatieve functie kunnen hebben,

welke mogelijk groter is dan in de huidige situatie.

Alvorens iets over de toekomstige functie, die het Markiezaat

in de 4 natuurmecdellen zal kunnen hebben, te kunnen.zeggen,

moeten om te beginnen twee punten nader worden besproken. Ten

eerste de inhoud en de betekenis van het begrip natuurgebied

en ten tweede de effecten van recreatie in natuurgebieden.

1. De inhoud, die m.b.t. menselijke invloed aan het begrip
natuurgebied moet worden gegeven, is neergelegd in de
Structuurvisie natuur- en landschapsbehoud (1it.28).

Hierin staat dat natuurgebieden per definitie gebieden
ziin "waarin de aanwezige levensgemeenschappen niet of
slechts in geringe mate worden beInvloed door menseliik
ingriijpen, voorzover dit ingrijpen niet de instandhouding
of ontwikkeling van deze levensgemeenschappen ten doel
heeft",

2. Docr onderzoekingen in en buiten ons land is al vrij snel
veel bekend geworden over effecten van verschillende vormen
van recreatie in natuurgebieden. In grote lijnen blijkt
telkens dat toelating van intensievere vormen van recreatie
gevolgen heeft voor flora en fauna, die niet in overeen-
stemming zijn met de inhoud van het begrip natuurgebied. De
conclusie, die hieruit getrokken moet worden is, dat
natuurgebieden voor wat betreft recreatie in principe
slechts (of juist) een functie kunnen hebben voor exten-

sievere vormen hiervan.

- i
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Sommige natuurgebieden - of levensgemeenschappen daarbinnen -
zijn gevoeliger voor bijv. betreding en verstoring dan andere.
Ook komt het voor dat gebieden met een minder gevoelige (bijv.
begraasde) vegetatie permanent of pericdiek een (avi)fauna
herbergen die zeer gevoelig is voor verstoring. Voor een ant~
woord op de vraag hoeveel recreanten per tijdseenheid en pexr
ovpervlakte in een bepaald terrein nog kunnen worden toegelaten
zonder dat een zekere ongewenste verandering in de daar aanwezige
levensgemeenschappen optreedt, ontbreekt momenteel echter nog

de Xennis. Met andere woorden, er is neg onveldoende bekend over
dosis-effect relaties. .

Een indicatie van de recreatievormen, waaraan binngn een natuur-
model kan worden gedacht, zal derhalve kwalitatief van aard zijn.
In verband met het bovenstaande en met het feit dat nadere
gegevens over inrichting en beheer in deze fase nog ontbreken is
een kwantitatieve benadering niet goed mogelijk. Aan de volygende
recreatievormen kan dan binnen een natuurmodel voor het Markie-
zaat een plaats worden gegeven, zonder dat wordt verwacht dat
deze ongewenste invloeden met zich brengen. Daarbij is slechts

incidenteel onderscheid gemaakt naar de vier modellen, cmdat

dit meestal niet goed mogelijk was.

Landrecreatie

Wandelen en fietsen (geen bromfiesten) op een gering aantal
daarvoor in te richten wegen en paden. Afhankeliijk van het in

te stellen beheer zal in grotere of kleinere delen van het ge-
bied ook wandelen buiten de paden toelaatbaar ziin. Sommige
delen zullen -~ afhankelijk van de vegetatie en de (avi)fauna die
zich onder een bepaald beheer in het gebied ontwikkelt resp.
vestigt - blijvend of tijdelijk (kijv. gedeeltelijk broedseizoen)

moeten worden afgesloten voor alle vormen van recreatie, met

uitzondering van wellicht excursies onder begeleiding.

Waterrecreatie

Voor de waterrecreatie kan worden gedacht aan varen met kano's en
roeiboten en eventueel bij het vast peil model zeilen in

bepaalde delen van het gebied., Bij de zoete modellen zullen

deze recreatievormen echter belangrijk (negatieve) consequenties

kunnen hebben voor de oeverlevensgemeenschappen.
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Gezien de te verwachten goede visstand kunnen de zoete modellen
in principe een belangrijke sportvisfunctie vervullen. Dit sport-

vissen zal vanuit roeiboten mogeliik zijn, maar het vissen vanat

de oever zal in verkand met de te verwachten ontwikkeling wvan

de ocevervegetaties en de avifauna, vrijwel overal ongewenst ziijn.

Verder zal er t.a.v. het sportvissen voor gewaakt moeten worden dat

geen overbevissing van bepaalde vissoorten vcorkomt, hoewel
kevissing van m.n. de grote roofvissen belangrijk is voor de
opgreoel van jonge roofvis.

Afhankelijk van de aard van het te voeren beheer en de broed-
vogelbevolking die zich in het gebied vestigt, zal periodieke

afsluiting voor het publiek wvan delen van het oppervlaktewater

gewenst zijn.

Andere dan de hiervoor gencemde recreatievormen ziin in be-
ginsel niet mogelijk. Bet Markiezaat zal derhalve voor wat
betreft de recreatie een specifieke functie kunnen vervuillen
voor recreatie die gericht is op het kennis nemen en beleven
van de natuurlijke omgeving, die gebonden is aan rust en die

weinig voorzieningen nodig heeft.

i
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INVLOED STEDEBOUW IN HET MARKIEZAAT OP NATUUR EN LANDSCHAP

Al gemeen

In de vorige hoofdstukken is een beschriijving gegeven van vier
mogelijke natuurontwikkelingsmodellen van het Markiezaat
zonder verstedelijking.

Daarnaast wordt in de in de inleiding gencemde beleidsanalyse

een zestal alternatieven opgevoerd, waarin op verschillende

plaatsen en met verschillende aantallen woningen, woningbouw
in, vnl. het noordelijk deel van het Markiezaat, wordt veronder—
steld. ) N

In dit heofdstuk weorden de invlioeden beschreven die een derge-
lijke stedebouw kan hebben op de natuurmodellen. Deze invlced
wordt beschreven aan de hand van een groot aantal stedelijke
"uitstralings"aspecten en het effect hiervan op de natuurlijke
ontwikkelingen. Hierbij is geen rekening gehouden met de
{extra) effecten die zich tijdens de bouw kunnen wvoordoen.

De bouw zal jaren in beslag nemen en kan daarmee een megelijke
ontwikkeling in de rest van het gebied sterk vertragen of op
andere wijze nadelig beinvioeden.

Naast een algemene beschrijving van de effecten per aspect
worden deze effecten zoveel mogelijk gedifferenti&erd naar

de verschillende stedebouwkundige modellen, zoals die in de
beleidsanalyse worden gehanteerd. ARangezien in de beleids-
analyse in het rapport van de werkgroep “"Verdronken land

van het Markiezaat" uitgegaan wordt van een zcet Markiezaat-
meer zal de effectbepaling in dit hcoofdstuk in eerste instantie

beschreven worden voor de zoete modellen; voor de zoute modellen

zal bij ieder "uitstralingsaspect” worden aangegeven wat de
verschillen zijn met de zoete modellen.

Alvorens in te gaan op de beschrijving van de effecten worden
in paragraaf 6.2. eerst globaal de verschillende stedebouw-

kundige medellen en de daarin ¢gestelde aannamen beschreven.

Stedebouwkundige modellen

De in de bheleidsanalyse in keschouwing gencmen verstedelijkings-
alternatieven zullen hier slechts globaal worden beschreven.
Alleen de aspecten die relevant zijn voor de ontwikkelingen in

de rest van het Markiezaatgebied zullen worden aangegeven.
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Eerst zullen een aantal algemene aspecten worden beschreven,

waarna de verschillen per alternatief (en eventueel per

variant) worden aangegeven.

Algemene aspecten

]

Bij alle alternatieven wordt er vanuit gegaan dat het
resterende gebied van het Markiezaat eeén natuurlijke
ontwikkeling zal doormaken.
Het aantal geraamde recreanten is gebaseerd op het aanbod
uit Bergen op Zoom (incl. nieuwe stadswijk) en de direkte
omgeving. -
De recreatie wordt opgevangen langs de cude. en/of nieuwe
stadsrand; bij de modellen met een randmeer wordt de
recreatie geconcentreerd cp dit meer.
De landwinning voor de stadsuitbreiding vindt plaats middels
- inpeldering: diepere delen
- opspuiten: ondiepe dalen en drooggevallen delen
Het zand wordt elders gewonnen, behalve als er een rand-
meer is voorzien; in die gevallen wordt het zand uit dit
meer gewcnnen.
De stedelijke leozingen wvinden alle plaats op het Zoommeer
of op het eventuele randmeer; alleen in alternatief 6
vindt een gedeelte van de stedelijke lozingen op het
Markiezaatmeer plaats.
De lozingen van de Augustapolder wordt altijd afgeleid naar
het Zoommeer.
Langs de stadswijk(en) worden de volgende typen grenzen
onderscheiden:
1. De inrichting van de kustzone kan plaatshebben zonder
dat visuele of functionele relaties tussen mensen
en water worden beperkt;
2. De inrichting van de kustzone kan plaatshebben zonder
beperking van de visuele relaties tussen mensen en water,
doch functionele relaties mogen - zeker vooralsnog - niet

voorkomen;
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3. De inrichting van de kustzone -~ die een tijdelijk
karakter kan hebben - mcet van dien aard zijn dat
noch visuele, noch functionele relaties tussen
mensen en water tot stand kunnen Xomen;

4. De inrichting moet definitief =zodanig zijn dat geen
visuele, noch functionele relaties mogelijk zijn
tussen mensen en het water en wel’in het bijzonder
de langs dit water gelegen overgangsgebieden naar
hogere gronden.

Type 1 is daarbi]) gebruikt voor alle overgangen van land

naar een eventueel voorkomend uitgsbaggerd randmeer. Dit

ook indien dit meer in een open verbinding staat met het

Markiezaatmeer, doch de recreant te water van de ver-

binding geen gebruik kan maken.

Type 2 is gebruikt op die plaatsen waar de eventuele uit-

straling van de stad is gericht op het Zoommeer, dan wel

gekeerd naar de noordelijke rand van het bestaande Markiezaat

{dus het stadsfront van Bergen op Zoom), mits zich hiervoor

althans geen natuurlijke ontwikkelingen kunnen voocrdoen

(dit wordt aangencmen voor de gevallen waarin hier ge-

baggerd wordt).

Type 3 wordt voor alle overige situaties gebruikt, met

uitzondering van de gebieden waarvan zeker is dat deze

bij een natuurlijke ontwikkeling defipitief afgeschermd
moeten worden voor de invloeden van stad en stadsbe-
woners. Dit laatste overgangstype 4 komt veoor ten zuiden

van de Augustapolder boven de N.A.P.-1lijn.
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Fig.9
inrichtingsalternatieven Markiezaat met verstadelijking
(verkiaring zie fig 9')
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(zie cok fig. @)

Alternatief 2

4000 woningen op en om de Molenplaat

cppervliakte nieuwe stad: 150 ha (waarvan 80 ha "Moclenplaatdepot")

recreanten: 4250

variant 2°: toevoegen van een strook land met enige verstede
lijking tussen Molenplaat en stadscentrum en

vorming van klein randmeer van 50 ha,

Alternatief 2 -

4000 woningen aansluitend aan de Augustapolder -~
oppervlakte nieuwe stad: 150 ha; oppervlakte randmeer: 140 ha
recreanten: 4250

variant 3x: weglaten van waterscheiding, waardoor-er een open

verbinding is tussen randmeer en Markiezaatmeer.

Alternatief 4

8000 woningen cop en om de Molenplaat

oppervlakte nieuwe stad: 300 ha (waarvan 80 ha "Molenplaatdepot")
recreanten: 5500

Variant 47: afscheiding in het zuidoosten aanleggen en uiltbaggeren

van een randmeer (ca. 200 ha).

pens S LT
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Verklaring

% Stedelijk gebied Bergen op Zoom

Droogvallende gronden

Stedelijk gebied

Markizaatsmeer

AT Randmeer
- Duiker
Fig. 9!

Inrichtingsalternatieven Markiezaat met verstedelijking.
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Alternatief 5

8000 woningen aansluitend aan de Augustapolder
Oppervlakte nieuwe stad: 300 ha; oppervlakte randmeer: 115 ha.

recreanten: 5500

Alternatief 6

8000 weningen, verdeeld over twee locaties met dam ertussen
4000 op en om de Molenplaat
4000 aansluitend aan de Augustapoldex
oppervlakte nieuwe stad: 300 ha (waarvan 80 ha"Molenplaatdepot"}
oppervlakte randmeer 190 ha.
recreanten: 5500 )
variant 6X; maken van een dam met een dulker tussén de twee

nisuwe stadsdelen, zcdat er een verbinding ontstaat

tussen het randmeer en het Markiezaatmeer.

Alternatief 7

8000 woningen cop de Molenplaat en tegen de kust van Bergen op
Zoom
cppervlakte nieuwe stad: 300 ha(waarvan 80 ha'Molenplaatdepot")

recreanten: 5500

Invloeden vanuit de nieuwe stedelijke ontwikkelingen

In deze paragraaf worden de verschillende stedelijke "uit-
stralings"effecten heschreven met hun effecten op de natuurlijke
ontwikkeling. Zoals in 6.1. reeds aangegeven worden de effecten
in eerste instantie beschreven voor de zoete modellen en

C
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worden daarna de eventuele verschillen aangegeven die exr bij

een zout natuurmedel optreden.

Afstroming vanuit de stad en de invloed ervan op de chlorofyl-

en fosfaatprognose voor het Markiezaatmeer

zoete modellen

In dit hoofdstuk zal als eerste een schatting gegeven worden van de
belastingen, die uit een stadsgebied wan 150 ha (4000 huizen) ver-
wacht mogen worden. Vervolgens wordt aangegeven hoe de fosfaatbe-
lastingen uit het stadsgebied in de diverse stadsuitbreidings-
varianten van invloed zijn op de waterkwaliteit in het Markie-
zaatgebied. De varianten met 8000 huizen zijn gua belastingen
eenvoudig af te leiden van de onderstaande schattingen gebaseerd
op 4000 huizen. Er is aangenomen dat de gemiddelde bevolkings-
dichtheid 80 inwoners per ha bedraagt. In tabel & zijn de
belastingen weergegeven, die geschat zijn op basis van literatuur-

waarden, dan wel op basis van nederlandse cijfers.

Tabel 6. Geschatte stofbelastingen uit een stadsgebied van 150 ha.
(4000 huizen; 12000 inwoners) in kg/j.

hfstroming p-totaal | N-totaal

|
'
1
H

- uit een stad met gescheiden riolering

OECD cijfers {1it.29) 150 750
! wvolgens Roberts {(lit. 30) 88 1180
' nederlandse cijfers 6l 960

- ulit een vergelijkbaar groot landelijk

| gebied-OECD (lit.29) 75 750

p

huishoudelijk afvalwater

|

~ ongezuiverd (lit. 31 + 32) 18.000 60.000
- gezuiverd (lit 33) 11.000 40.000

I

i~ gedefosfateerd {lit. 33) 2.000 <40. 000
l 'a

: i

De met "nederlandse cijfers" aangeduide regel is berekend door
de afstroming te schatten op 30% van de jaarlijks vallende neer-
slag (710 mm) en de neerslaggehaltes in te voeren als maatgevend

3
voor deze afstroming {(P-totaal 0,19 g/m3, een N-totaal 3g/m™ ).
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In de navolgende waterkwaliteltsprognose is 125 kg P/j en 1000
kg N/j aangehouden vocr de belasting tengevolge van afstroming
uit de stadsuitbreiding met gescheiden regenwaterriolering.
Eet huishoudelijk afvalwater zal conform de ultgangspunten
worden gezuiverd en het effluent zal worden afgeleid naar het
Zoommeer.

Indien de overstort van Bergen op Zoom op het Markiezaatmeer
lcost, betekent dit, zoals eerder gesteld, een extra fosfaat-
belasting van 830 kg /3, hetgeen verhogend kan werken op de
kans op algenontwikkeling.

Wat een en ander voor consedquenties heeft voor de waterkwaliteit
(gerelateerd aan chlorofyl- en fosfaatwaarden in de verschillende
alternatieven) is aangegeven in tabel 7.

In de alternatieven met een randmeer wordt ervan uiltgegaan dat
dit via bijveoorbeeld duikers onder de noordelijke dam (tussen
Bergen op Zoom en de Molenplaat}) in verbinding staat met het
Zoommeer .

Het zal dan echter toch een zeer geisoleerde ligging hebken en
niet volledig mengen met het Zoommeer-water. Vandaar dat vocor
het randmeer aparte waarden ziin bepaald, die afwijken van die
van het Zoommeer.

De gepresentecrde berekeningsresultaten zijn gebaseerd op een
aantal aannamen, te weten:

- De bezinkingsfactor in de ondiepe Markiezaatbekkens is

gesteld op 5 (eenheid jaar_l)
waterdiepte (in m)

- De afstroming vanaf de droogvallende oevers is niet in de
berekening opgenomen. Invoering van deze afstroming geeft
een verlagend effect op de prognosewaarden, door de ver-
dunning van de lozingen. De gepresenteerde prognosewaarden
zijn t.o.v. deze bron pessimistisch.

- De invlced van deze afstroming als fosfaatbron is door on-
bekendheid ervan op nul gesteld. De mogelijke nadelige
effecten van een fosfaat naleverende bodem zijn reeds be-
schreven in hoofdstuk 3.

- De overstort van Bergen op Zecom is niet in rekening ge-

bracht.




CHLOROFYLVERWACHT INGSWAARDE

FOSFAATCCUCENTRATIE

|
E in mq/m3 in q/m3
! var lsérend variérend variérend variérend
i tussen tussen tussen tussen
' Aangrenzend | Rand-~ Markiezaat- bangrenzend Rand-— Markiezaat-
ﬁ MOSEL zuidelijk meer meer zuideliik meer meer
L Zoommeer Zoommear
o .
; Alo. 2: Geen recreatie 76 24 - 13 0,34 6,10 ~ 0,04
, Augustapolder Tocmmeer Extens. 76 26 - 14 G, 34 0,11 - 0,04
Dpun-ers soommeer Iatens. ., 76 31 - 16 .34 0,13 - 0,05
var. 2% Geen recreatie 76 14 - 14 24 - 13 0,34 0,05 - 0,04 | 0,10 -~ 0,04
i Aujustapelder Joommeer Fxttens. ., R 76 27 - 25 24 - 13 C,34 0,11 - 0,09 [ 0,10 - 0,04
3 Y Run-off soormeer Intens., ., R 76 59 - 49 24 -~ 13 0,34 0,26 - 0,20 | 9,10 - 0,04
L Y Run-oif Randseer Extens. ,, M 76 14 - 14 26 - 14 0,34 0,06 - 0,04 0,1} - 0,04
\ Istens. ,, M 76 15 - 15 31 - 16 0,34 0,06 - 0,05 | 0,13 - 0,05
{ ALt 3 Geen recreatie 76 18 - 17 24 - 13 0,34 0,07 - 0,05 | 0,10 - 0,04
Augustapolder IooToeer Extens. . R 76 26 - 23 24 ~ 137 0,34 0,11 - 0,08 { 0,10 - 0,04
; Hun=off Randzeer Intens., ., R 76 46 - 38 24 - 13 Q.34 0,20 - 0,14 0,10 - 0,04
Extens, ,, M 76 19 - 17 26 - 14 0,34 0,07 - 0,0510,11 - 0,04
Intens. ., M 76 19 - 18 32 -~ 16 0,34 0,08 - 0,06 0,14 - 0,05
var. 3% Geen recreatie 76 24 ~ 13 0,34 0,10 - 0,04
Aujusta Zocmmeer ExXEens. .. 76 26 - 14 0,34 0,11 - 0,04
, Punearf DoasTmmoer Intens. . 75 31 - 16 0,34 0,13 - 0,05
P At 4 | Geen recreatie 76 23 - 13 0,34 0,09 - 0,04
i Agcusta Zoomneer Extens. . 76 25 - 14 0,34 0,10 - 0,04
| min-ofs Tocrmeer Intens. ., 76 29 - 16 a,34 0,12 - 0,08
var. % Geen recreatie 76 32 ~ 33 25 - 13 0,34 6,13 - 0,12 [ 0,10 ~ 0,04
Augustapolder Randzeer Extens. ,. R 76 35 -~ 37 25 - 13 0,34 0,15 - 0,14 | 0,10 - 0,04
Run-off Randmeer Intens. .. R .76 44 — 45 25 - 13 0,34 c,19 - 0,18 0,10 - 0,04
Extens. ,, M 76 32 - 33 27 - 14 Q0,34 c,13 - 0,12 ;1 0,iil - 0,04
Intens. ., M 76 32 -~ 34 33 - 17 0,34 0,14 -~ 0,13 10,14 - 0,05
Alt, 5: Geen recreatie 76 38 ~ 41 25 - 13 0,34 0,16 - 0,16 [ 0,10 - C,04
Aurgustapolider Randmeer Extens. ,, R 76 42 - 45 25 - 13 0,34 c,18 - 0,18 /0,10 - 0,04
Run-orf Randmeer Intens. R 76 52 - 55 25 - 13 0,34 0,23 - 0,23 |0,10 - 0,04
Extens. ,, M 76 18 - 41 27 - 14 0,34 0,16 - 0,16 1 0,11 -~ 0,04
Intens. ,, M 76 38 - 41 33 ~ 17 0,34 6,16 - 0,16 !0,14 - 0,05
Alt. 6: Geen recreatie 76 29 - 18 G,34 0,12 - 0,08
hugustapolder Markiezaat] Extens. ,, 76 30 - 19 0,34 0,13 -~ 0,06
4 Run—-off Markiezaat] Intens. ,, 76 34 - 21 0,34 0,15 - 0,07
L RPun-off Zoommeer
var. 6°; (dulkers) Geen recreatie 76 31 - 31 25 - 13 C,34 9,13 - 0,11 | 0,10 - 0,04
huyustapolder Randneer Extens. ., 76 34 - 24 25 - 113 0,34 2,15 - 0,13 70,10 - 0,04
iy Run-off Randneer Intens. ,, 76 43 - 41 25 - 13 C,34 0,19 ~ 0,16 | 0,10 - 5,04
L Run-off Zoommeer Extens. . 76 31 - 31 27 - 14 C,34 Q9,13 - 0,11 |0, 11 - 0,04
Intens., . M 76 31 - 33 - 17 0,34 0.13 - 0,11 |0,14 - 0,05
ALt 73 Geen recreatie 76 24 - 13 0,34 0,10 - 0,04
Auqusta Zoommeer Extens. ., 76 26 - 14 0,34 0,11 - 0,04
Run-off Zoommeer Intens. ., 76 32 - 16 0,34 0,13 - 0,05
R: Randmeer, M: Marklezaatmeer
Extens, recreatie: 2000 recreanten gedurende 90 dgn in zomer: % 1.e.p.p.
Intens. recreatie: 7000 recreanten gedurende 90 dgn in zomer: % i.e.p.p.

Alle waarden hebben relatieve afwijking van 50%

(IMP: voorl. grenswaarde fosfaat 0,3 mg/l; streefwaarde fosfaat 0,05 mg/1}

Tabel 7, Verwachte fosfaat- en chlorofylwaarden in het Markiezaatmeer, Randmeer en Zuidelijk Zoommeer voor de ver-

schillende verstedelijkingsalternatieven.




- De kwel is niet in rekening gebracht, wvanwege de geringe
invloed op de fosfaat- en waterbalans (zie hoofdstuk 3).
- De afstroming vanuit de nieuwe stad vindt plaats via een

gescheiden rioleringssysteem.

Aan de hand van de tabel zullen de verschillende alternatieven en

varianten kort besproken worden:

Alternatief 2:

Wat betreft het Markiezaatmeer komt alternatief 2 overeen met
alternatief 1. Recreatie heeft een kleine stijging van de

concentratie ten gevolge.

Variant 2X:

Het kleine Randmeer wordt belast met de helft van de afstroming uit
de nieuwe stad.

Recreatie heeft weinig invleced op de concentraties van het Markie-
zaatmeer, maar de recreatie op het Randmeer heeft een forse stijging

in de gehalten tot gevelg.

Alternatief 3:

Het verschil met variant 2° is de aanwezigheid van een groter
Randmeer. De afstroming uit de nieuwe stad komt velledig op dit
Randmeer. Hierdoor stijgen de concentraties zonder recreatie ten
opzichte van wvariant 2% op het Randmeer, terwijl in het Markie-
zaatmeer niets veranderd ten opzichte van variant 2x. De grote
stijging vercorzaakt door de recreatie op het Randmeer wordt

nu wat minder dan in variant 2° vanwege het grotere oppervlak

en volume van het Randmeer.

. X
Variant 3 :
Dit is een variant met alleen een Markiezaatmeer en met alle
belastingen op Zoommeer. De concentraties komen overeen met

alternatief 2.

Alternatief 4:

Dit model verschilt alleen in oppervlak en volume van variant 3%,

Wat betreft de concentraties vinden we geen verschil.
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Variant 4°:

Alle lezingen komen op het Randmeer, zoals de gehalten in het
Randmeer relatief hoog zijn. Voor het Markiezaat vinden we
daarentegen waarden die weer veel overeenkomen met alternatief
2.

Het Randmeer is nu wat groter dat in vocorgaande gevallen zodat
de invloed van de recreatie minder wordt. De grote stijging
van de concentratie tengevolge van de recreatle wordt nu op-

gevangen door het grotere oppervlak en volume.

Alternatief 5:

Dit alternatief is te vergellijken met variant 4x.$

De concentraties van het Markiezaat komen overeen, omdat er

in beide gevallen geen lozingen op uit komen.

Wat betreft het Randmeer zijn de belastingen in beide modellen
gelijk, maar bij alternatief 5 hebben we een kleiner Randmeer,

hetgeen hcgere concentraties oplevert.

Alternatief 6:

De hogere concentraties in dit alternatief worden veroorzaakt
door de Augustapolder en de helft van de afstroming van de

nieuwe stad op het Markiezaat.

Variant 6 :

Deze variant l1ijkt bijzonder wveel op variant 4X, zij het dat
het iets grotere Randmeer een geringere afstroming vanuit de
nieuwe stad ontvangt {(de helft van die van variant 4x). Hierdoor
liggen de gehalten in het Randmeer in variant 6" iets beneden
die van variant 4x, terwijl de gehalten in het Markiezaatmeer

dezelfde blijven.

Alternatief 7:

De concentraties zijn hetzelfde als in alternatief 2 en het
natuurmodel omdat in beide gevallen de belasting op het Zoommeer
komt. Er is alleen een klein verschil in oppervlak en volume,

dat niet van invloed is,
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Uit een en ander blijkt dat, gezien het relatief ruime betrouw-
baarheidsinterval (een factor 2), in alle alternatieven de
concentraties van het Markiezaatmeer van dezelfde orde van grootte
zijn. Bij intensievere recreatie en leczingen op het Markiezaat
lopen de waarden iets op.

Wat betreft het Randmeer zit er wel variatie in de ceoncentraties
tussen de verschillende alternatieven. Dit is uitsluitend een
kwestie van afmeting van het Randmeer en wel of niet lozing van
Augustapeolder op het Randmeer.

Een probleem van andere orde is de invloced van de overstort op de
(lckale) zuurstofhuishouding. Bij een gemiddeld BOD-gehalte in
huishoudelijk afvélwater {0,17 g BOD/L, lit. 34) Wprdt er door

de cverstort van Beneden Baantije gemiddeld in 15 ﬁinuten

630 kg BOD in 3690 n> water geloosd. Zoender rekening te houden
met referatie moet deze hoeveelheid tenminste met ca. 130.000 m3
verzadigd water verdund worden om het gehalte lokaal niet onder

4 mg/l O, te laten dalen. Dit volume staat gelijk met 1%

2
van het meer. Vindt deze overstort voortaan plaats op het

Rancdmeer in de verstedelijkingsalternatieven, dan is dit volume

10 - 20% van het Randmeervolume, afhankelijk van het gekozen
alternatief. Het 1ijkt dus raadzaam de overstort af te leiden naar

het zuidelijk Zoommeer.

Zoute modellen

Alle stadsuitbreidingsalternatieven worden in dit scenario
uitgeveoerd met een zout Markiezaatsmeer, hetgeen veoor de water-
kwaliteit in dit bekken weinig of geen veranderingen met zich
meebrengt. De Augustapclder kan in dit model zonder problemen
afwateren op het zoute meer, mits de aan te leggen sifon een
voldoende hoog zoutgehalte in het meer garanderen kan. Met
voldeoende hoog wordt hier 30 - 95 % van het chloride-gehalte in
de Kom van de Qosterschelde bedoeld.

De algengroei zal door stikstof-tekcrt in deze zoute modellen
zeer waarschijnlijk sterk geremd worden. Het chlorofylgehalte zal
jaargemiddeld maximaal 10 mg/m3 bedragen.

Voor een eventueel Randmeer 'zal een-keuze tussen zout of zoet
moeten worden gemaakt. Ingeval het Randmeer zoet dient te worden

ligt het voor de hand het Randmeer af te sluiten van het

Markiezaatmeer en in contact te brengen met het zuidelijk

v o
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Zoommeer. Afhankelijk van de te vceren waterhuishouding zal het
chloridegehalte gelijk of enigszins lager ziin dan in het
zuidelijk Zoommeer. Ingeval het Randmeer zout dient te blijven,
dan is het raadzaam de toestromende zoetwaterbelasting

naar het zuidelijk Zoommeer af te leiden. Dit laatste 1lijkt
minder noodzakeliijk in alternatief 6, waar een open contact
tussen Randmeer en Markiezaatmeer bestaat, zodat voldoende
garantie wordt geboden de zoetwaterbelasting deoor voldoende

menging in het gehele meer via de sifon af te voeren.

Ruimteheslag

De verschillende alternatieven gaan uit van bepaalde aantallen
woningen die afhankelijk van het aantal meer of minder ruimte
zullen vragen.

Naast deze oppervlakten, nodig voor stedelijke bebouwing is

langs de stad een meer of minder brede strook opgenomen, die hetzij
als buffer, hetzij als vrij toegankelijke grenszone wordt

ingericht. De oppervlakte van deze zone is afhankelijk wvan de lengte
van de stadsrand en wordt hier gemiddeld geacht 20 ha aan ruimte

in beslag te nemen.

Bovendien is in een aantal alternatieven en/of varianten een :
randmeer opgenomen, dat, mede voor zandwinning,vergraven zal worden.
grootte van het randmeer varigert per alternatief in oppervlakte.
Dit randmeer, dat in verbinding zal staan met het Zoommeer

en binnen de stedelijke agglomeratie ligt, wordt geacht aan

het gebied met natuurlijke ontwikkeling te worden cnttrokken.

In tabel 8 is aangegeven welke oppervlakten voor bebouwing

en een eventueel randmeer nodig zijn, alsmede welk percentage

dit vergt van het gebied (toctaal 2140 ha).

Uit de tabel bliitkt dat door de alternatieven 4x, 5, & en 6x
zeer grote delen - ca. 20% - aan het Markiezaat worden ont-
trokken. Voor de alternatieven 4 en 7 zijn de bencdigde per-
centages lager, n.l. ca. 11%, terwijl alternatief 3, hier iets
boven ligt (14%) en de alternatieven 2x en BX, iets minder

ruimte in beslag nemen (7 resp. 8%).

De
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Tabel 8

Ruimtebeslag van de verstedelijkingsalternatieven.

Alternatief Oppervlak Oppervlakte | Totaal | $ van gebied
: woningen + eventueel 2140 ha (excl.
rand (excl. randmeer Molenplaat
Molenplaat
80 ha)
1. - - - -
2. (4000) Molenplaat 80 -~ 80 4
2%, 90 50 140 7
3. (4000) {Augusta) 170 140 310 14
3%, 170 - 170 8
4. (8000) {Mclenplaat) 240 - 240 11
4. 240 200 440 21
5. (8B0CQO) (Augusta) 320 115 435 20
6. (8000) (Molenplaat+
Bugusta) 240 130 430 20
6" 240 190 430 20
7. (B0OCQ) (Molenplaat +
stadsrand Bergen op
Zoom) 240 - 240 11

Alternatief 2 eist met 4% duidelijk een minimale heoeveelheid
ruimte op. Het is moeilijk aan te geven in welke mate uitsluitend
om reden van ruimtebeslag het Markiezaat een waardevermindering
zou ondergaan. Gesteld kan worden dat de kans hierop groter

is naarmate het ruimtebeslag toeneemt. Hierbij dient te worden
opgemerkt dat 20% ruimtebeslag wel zeer veel is. Overigens

1ijkt ruimtebeslag op en om de Molenplaat minder ernstig dan

voor de Augustapolder, omdat zich hier mogelijk {unieke) kwel-

vegetaties zouden kunnen ontwikkelen.

Naast het zuivere ruimtebeslag zijn veeleer de uitstralings-
effecten van verstedelijking van belang voor de ecoclogische
kwaliteit in de toekomst (recreatiedruk, licht, geluid, be-

weging}.
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- Zoute modellen

Bij de twee zoute modellen is het oppervlaktebeslag van de diverse
verstedelijkingsalternatieven hetzelfde als bij de zoete modellen.
Ook de (eventuele) gevolgen zullen niet afwijken van die bij

de - hierboven beschreven - zoete modellen.

Een van de uitstralinsgeffecten van verstedelijking is het

licht dat gedurende avond en nacht afkomstig is van woningen,
irndustrie, straatverlichting, voertuigen enz.

Wanneer geen afscherming bijvoorbeeld d.m.v. beplanting aanwezig
iz, is dit licht bij helder weer ocver grote afstapd zichtbaar.
Over het hinderlijke effect van dit licht vocr de mens kan ver-—
schillend worden gecordeeld. De een zal vinden dat zoiets niet
past bij een natuurgebied, terwijl de ander het verschijnsel

als feeériek, herkenbaar etc. heoordeeld.

Voor de flora is de aanwezigheid wvan licht op wat grotere afstand
niet van belang., Van de invloed op de fauna is eigenlijk alleen
bekend dat diverse in avond en nacht aktieve organismen reageren
op lichtbronnen. Het zijn in hoofdzazk nachtvlinders, bepaalde
kevers en andere insekten die docor het licht worden aangetrokken.
Cnderzoek naar de effecten van licht op insektenpopulaties in
(natuur)gebieden van een dexrgelijke omvang is voor zover bekend
niet gedaan. De 's nachts aktieve fauna laat zich waarschijniijik
welnig gelegen liggen aan het lichtverschijnsel in de verte.

De invleced van licht op vogels (vogeltrek) is alleen bekend van
puntbronnen zoals vuurtorens.In hoeverre grotere lichtvlekken op
de grond invlced hebben op overvliegende trekvogels is niet
bekend. Aangenomen wordt dat andere factoren meer bepalend zijn
voor het tracé van trekroutes.

Gezien de onzekerheid wat betreft het effect wvan licht op flora
en fauna is het verantwoord uit te gaan van de stelling dat
"niet natuurlijk" licht een vreemd element is en dat daaxrdoor
afwezigheid van dit licht als meest veilig mag worden beschouwd.
Het verdient derhalve aankeveling de invloed van licht cop

het natuurgebied zo gering mogelijk te doen zijn. Dit kan o.a.
bereikt worden door met deze invlced rekening te houden bij

de stedebouwkundige opzet van eventuele nieuwe woongebieden.
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Gedacht kan worden aan een zo gering mogelijke grenslengte
tussen stedelijk gebied en natuurgebied en aan het weglaten

van verlichte wegen langs de grens met het natuurgebied. Ook

is een afschermende beplanting denkbaar.

In ieder geval moet het loodrecht op de grens stedelijk-/
natuurgebied traceren van wegen op een zodanige wijze dat kop-
lampen van motorvoertuigen over of in het natuurgebied kunnen
schijnen, vocrkomen worden. Het is namelijk zeer goed voor te
stellen dat het onrustige karakter daarvan invloed kan hebhen
op de fauna.

Over het verschijnsel licht en de kwantitatieve en ock nog

wel kwalitatieve consequenties hiervan is derhalve nog weinig
bekend.

wel lijkt uit bovenstaande o.a. te kunnen worden geconcludeexrd
dat naarmate de afstand groter en de afscherming dichter is de
invlceden geringer worden. Voor de verschillende verstedelijkings-
alternatieven zou dit betekenen dat t.a.v. dit effect de alter-
natieven met een stedelijke ontwikkeling zoveel mogelijk in het
noorden en dan mogelijk met een zekere afscherming enige
voorkeur hebben boven alternatieven waarbij de stedelijke be-

bouwing verder naar het zuiden plaatsvindt.

Een relatieve beoordeling t.a.v. dit effect voor de verschillende

alternatieven is weergegeven in tabel 2.

Tabel 9

Verschillen in effecten t.a.v. lichtuitstraling tussen de alter-—

natieven (relatief).

Alternatief Invlioed licht
1 -

gering
veel
matig
veel

veel

~N 0y b W

matig
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- Zoute modellen

Het lijkt niet waarschijnlijk dat er verschillen zijn in de

wijze waarop en de mate waarin een zout Markiezaat belnvloced

wordt door lichtuitstraling vanuit de (nieuwe) stad, maar mogelijk
kan de grotere openheid bij een zout model tot een wat grotere

gevoeligheid leiden.

Geluid

De mens, met name de recreant en zeker de natuurliefhebber, ervaart
geluid, direct of indirect veroorzaakt door menseliijke activi-
teiten, in het algemeen als storend, afhankelijk van het soort
geluid en het niveau daarvan. Merkwaardig genoeg zijn er sterke
aanwijzingen dat dit ogenschijnlijk voor dieren in veel geringere
mate het geval is. Vooral als het geluid van meer konstante

of voorspelbare aard 1is, kunnen als schuw en gevoelig bekendstaande
dieren niettemin in de nabijheid van lawaaibronnen worden waar-
genomen. Bekende voorbeelden zijn vogels en (grotere) zoocgdieren

op vliegvelden en in wegbermen en tussen de spoorrails nestelende
vogels. Een verklaring hiervoor is wellicht het ontbreken van andere
vormen van storing zoals aanwezigheid van de mens en het in een
aantal gevallen gemakkelijk verkrijgbaar zijn van voedsel. Toch
zijn er ook onderzoekingen die lijken aan te tonen dat bijvoor-
beeld weidevogels snelwegen en bebouwing mijden. In hoeverre dit
het gevolg is van geluisoverlast, is niet bekend. Wel is aangetoond
dat in een strook tot 3 km breedte langs een snelweg minder weide-
vogels broeden dan te verwachten zou zijn.

Min of meer hinderlijke geluidsoverlast kan behalve uit stedelijke
gebieden ook afkomstig zijn uit daarbuiten gelegen terreinen waax
regelmatig veel mensen op een beperkte oppervlakte aanwezig

zijn. Gedacht kan worden aan sportterreinen, zwembaden en mani-
festatieterreinen. Meestal betreft het geluidsoverlast door
menselijk gejoel, muziek e.d. Dikwijls wordt hierbij een ver-
bazend hoog jgeluidsniveau bereikt.Daar dergelijke vormen van geluid
veelal een niet konstant en onvoorspelbaar karakter hebben en
dikwijls verocorzaakt worden door menseliijke stemmen zou het

goed mogelijk kunnen zijn,dat dieren hierop veel duidelijker
reageren dan op andere geluidsvormen door een zo groot mogelijke af-

stand aan te houden tussen geluidsbron en dier. Onderzoek in deze

is niet verricht, doch praktijkervaringen wijzen wel in die richting.

PR
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Evenals bij het licht geldt ook bij het geluid dat gestreefd moet
worden naar een zo gering mogelijke uitstraling op het natuurgebied.
Behalve het weglaten van storingsbronnen kan ock gezccht worden naar
mogelijkheden om eventueel te realiseren storingsbronnen zcals wegen,
woongebieden en recreatieterreinen zo aan te leggen of af te
schermen dat zo min mogelijk geluid tot het natuurgebied door-
dringt.

Vermindering van geluidsoverlast kan o.a. worden bereikt doox

geen wegen aan te leggen op de grens stad-natuurgebied, ge-
luidswallen op te werpen op plaatsen waar wegen wel de begrenzing
vormen en recreatieterreinen zo ver mogelijk van het natuurgebied

te projekteren. )

Het is moeilijk op grond van weinig bekende kwantitatieve effecten
van geluid een differentiatie te maken voor de verschillende
verstedelijkingsalternatieven, die een extra effect t.a.v.

geluid met zich mee kunnen brengen.

Bovendien kunnen doorx maatregelen langs de stadsrand de effecten
sterk worden verminderd.

In geval van concentratie van het aanbcd van recreanten aan een

randmeer kunnen de effecten naar het zuiden worden verminderd.

In tabel 10 is gepoogd de verschillende alternatieven een relatieve

beocordeling te geven t.a.v. het effect geluid.

Tabel 10

Verschillen in effecten t.a.v. geluid tussen de verschillende

alternatieven.
Alt. Invioed geluid
1 -

2 gering

3 matig

4 matig/veel

5 matiag/veel

6 matig

7 matig/veel

on
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- 2Zoute modellen

Evenals voor licht lijkt het ook voor geluid weinig waarschijnlijk
dat er merkbare verschillen zijn tussen de zoete en zoute

modellen.

Beweging

Het is bekend dat bewegende voorwerpen en mensen een duidelijk
effect kunnen hebben op de fauna. 0ok hier geldt evenals bij
geluid dat er een bepaalde gewenning zal optreden, waardoocr er
zelfs schuwe dieren in de dichte nabijheid van {snel)wegen worden
aangetroffen. .
Gewenning treedt echter alleen op als de beweging een konstant

en regelmatlg karakter heeft. Langsrijdende auto's worden niet

als storend erxvaren, doch zodra een auto langzamer rijdt en stopt,
bijvoorbkeeld op de vluchtstrook, dan vliuchten de in de buurt aan-
wezige dieren weg of nemen op zijn minst een waakzame houding

aan.

Het langzamer gaan rijden en stoppen wordt ervaren als een af-
wijking wvan het normale patroon. Om die reden kunnen zelfs als
rustiqg te kwalificeren wandel- en fietspaden een storender in-
vlced hebben op de in de nabijheid vertcevende dieren dan (snel)
wegen. Als bijzonder storend worden bewegende mensen en huisdieren
exrvaren.

Incidentele bezoeken van kinderen en honden aan vogelbroedterreinen
kunnen ware catastrofes veroorzaken zonder dat ean rechtstreckse
bemoeiing met nesten plaatsvindt. Voor veel dieren is het
incidentele bezocek van mens en huisdier aan het overigens uiter-
mate geschikte broed- of verblijfsterrein reeds voldoende om

daar in het geheel niet te komen, laat staan te broeden. Om die
reden kan t.a.v. bepaalde natuuraspecten een kwaliteitsverlies,
dat kan ontstaan door hijvoorbeeld het tcoelaten van enige vormen
van "rustige" recreatie al een zcdanig effect sorteren dat

het toelaten van meer intensieve nauwelijks varergerend werkt.
Teneinde de effecten van bewegingen ais bedoeld in deze para-
graaf zo gering mogelijk te laten zijn kan aangesloten worden

bij hetgeen is gezegd bij de behandeling van geluidsinvloeden.
Daaraan kan worden toegevoegd dat het afstemmen van de beplanting
in de overgangszone stad - natuurgebied visuele storing in de

vorm van beweging aanzienlijk kan helpen reduceren.
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Ook hier 1lijkt weer dat een grotere afstand alsmede een goede
afscherming een geringere invleced kan bewerkstelligen.

Ondanks de moeilijkheid om te kwantificeren is in tabel 11 ock
voor het bewegingseffect gepoogd een relatief verschil tussen de

verschillende alternatieven aan te geven.

Tabel 11

Verschillen in bhewegingseffecten tussen de alternatieven.

Alt. Invloed beweging

1 geen

gering
gering/matig
gering/matiqg
gering/matig

gering/matig

Lo I « L T ¥ 4 B NN PV 8

gering/matig

Zoute _modellen

Het lijkt niet waarschijnlijk dat er grote verschillen =zijn in
de wijze waarcop en de mate waarin een zout Markiezaat beinvloed
wordt door beweging vanuit de (nieuwe) stad, maar mogelijk kan
de grotere openheid bij een zout model tot een wat grotere

gevoeligheid leiden. Dit zal evenwel de beocordelingen in tabel

11 naar verwachting niet veranderen.

Huisdieren

Een specilale paragraaf dient gewijd te worden aan de effecten van
huisdieren op natuurgebieden., Het is een bekend feit, dat om

de een of andere reden door bewoners van nieuwbouwwijken relatief
erg veel katten en (wat minder) honden worden gehouden. Het is
ook bekend dat deze dieren grote schade kunnen aanrichten in
natuurgebieden. Beide zijn nameliijk nog steeds rocfdieren en

als zodanig gedragen ze zich ook,

Zelfs de meest tamme en lieve poes gedraagt zich 's avonds en

's nachts vaak als de predator die hij van nature is en gaat zich

vol overgave wijden aan de Jjacht. De meeste mensen kunnen het niet

over hun hart verkrijgen de poes 's nachts binnen te houden en geven
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het dier de vrijheid. Anderen vinden het altijd beter dat de

kat zoveel mogelijk elders verblijft. Het resultaat is in

ieder geval dat de meeste katten 's avends en 's nachts cp
strooptocht gaan om tam, halftam of verwilderd hetzelfde

gedrag te vertonen. Het, overigens zeer summiere, onderzoek

wat in deze is verricht, heeft al aangetoond dat katten zich

soms neerdere kilometers wvan hun huis verwijderen om bij hun
iachtgebied te komen. De schade die zij aanrichten wordt in
belangrijke mate bepaald door het aantal katten. Het doden

van kleine zoogdieren en vogels door andere dan er van nature
thuishorende rcoofdieren is als schadelijk te beschouwen.

Hun frequente aanwezigheid alleen al zal‘échter voor veel
dierscorten een reden zijn zich niet of in wveel géQingere
aantallen in een bepaald gebied op te houden cof te vestigen.

Over honden kan worden opgemerkt, dat deze dieren in het algemeen
veel meer door hun bazen worden vastgehouden. Slechts een gering
percentage ontsnapt zo af en toe of wordt hewust los gelaten.
Honden kunnen dan net als katten grote afstanden afleggen.
Doordat zij zich als regel veel sneller verplaatsen kunnen zij

in korte tijd een zeer grote oppervlakte bhezoeken. Vooral grond-
broeders en de meeste zoocgdieren hebben daarvan in vocrkomende
gevallen ernstig te lijden. Hoewel het directe jachtresultaat

van honden veelal gering is, is hun aanwezigheid en gedrag
zodanig storend dat vele dieren wegtrekken of zich niet in het
gebied vestigen. Dit geldt natuurlijk alleen als dit scort
storing regelmatiger voorkomt. De rechtgeaarde hondenbezitter zal
zijn hond(en) meestal niet ongekontroleerd de vrijheid geven.

Wel wordt het dier meegenomen naar het bos of natuurgebied en

mag dan van de lijn om zich even uit te leven. Dit betekent dat
de hond uitgelaten door bosjes en velden aan weerszijden van het
pad jakkert en overal dieren opjaagt. Bij het aanleggen van wandel-
en fietspaden in bos en natuur nabij de stedelijke bebouwing

zal men met dit verschijnsel rekening moeten houden.

Cok bij het niet aanleggen van wandel- en fietspacden zullen er
altijd henden en katten vanuit de stad het omringende landelijke
gebied intrekken. Het nict bouwen nabij natuurgebieden is ook hier
weer de beste methode om bedoelde uitstralingseffecten te voor-

komen.
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Met behulp van watergangen van voldoende breedte evenwijdig aan
de grens stad - natuurgebied kan een belangrijke barriére ge-
vormd worden voor katten. Honden laten zich hierdoor echter
minder goed leidemn.

Ook hier geldt dat een zorgvuldige inrichting van de overgang
van stad naar natuurgebied veel van de negatieve effecten

kan wegnemen.

Voor dit effect lijkt direct contact tussen stad en natuur-—
gebied minder gunstig, waarbij een zekere breedte water ertussen

het effect sterk kan doen.afnemen.

In takel 12 is het huisdiereneffect voor de versc@illende altexr—

natieven gedifferentieerd.

Tabel 12

Verschillen tussen de alternatieven v.w.b. effecten door huis-

dieren.

Alt. Invloed huisdieren. '
1 geen

2 gering

3 veel

4 gering

5 veel

& veel

7 matig

zoute modellen

Door de grotere openheild van het gebied bij een zout model zal
het effect van huisdieren, m.n. honden, iets groter zijn.

Wat betreft de verschillen tussen de alternatieven heeft dit tot
gevolg dat de effectbeocrdeling é&n categorie verhocgd wordt,

dus b.v. geen wordt gering, matig wordt veel.

Luchtvervuiling

Het 1s niet te wverwachten, mede gezien de heersende windrichting,
dat zich aanzienliijke luchtvervuilingsprcblemen vocrdoen ten

gevoelge van woningbouw veolgens een van de gedachte modellen.
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Natuurlijk is het wel zo dat elke bron van luchtvervuiling

t.g.v. huisverwarming en verkeer de totale luchtvervuiling

weer doet toenemen.

Omtrent de invlioceden van luchtvervuiling vercorzaakt door woning-
bouw en bijbehorende zaken op natuurgebieden is nog vrij weinig
bekend. Wat men wel weet is dat korstmossen {lichenen) zeer
gevoelig zijn voor geringe tcename van o.a. C.0.2- en 5.0.2-
gehaltes in de lucht.

Men onderscheidt o.a. in Nederland zogenaamcde epifyten-woestijnen
d.w.z. gebleden waar t.g.v. luchtvervuiling geen epifytische
korstmossen meer kunnen leven of waar de epifytische korstmos-
vegetaties sterk verarmd zijn. s

Volgens onderzoek van J.J. Barkman en Toke de Wit (lit. 35, 36)
zou het Markiezaat net op de grens liggen van een dergelijke
woestijn. Het is niet uitgesloten dat het leefklimaat voor
epifyten in het Markiezaat nog verder achteruitgaat door nog

wat extra woningbouw en industrie, (al lijkt de invloed vanuit het
(grceiende) industriegebied bij Antwerpen belangrijker).

Het is nauweliijks mogelijk een verschik t.a.v. dit effect tussen

de verschillende alternatieven aan te geven.

Zoute modellen
Cok bhij de zoute modellen kunnen geen verschillen worden aangegeven,
noch tussen de verstedelijkingsaltexrnatieven cnderling, noch

t.o.v. de zoete modellen.

Recreat%g
Het aantal te verwachten recreanten is, in afhankelijkheid wvan de

verschillende alternatieven: {lit. 1)

Alternatief 1 [(geen woningbouw) ‘ 3000 recreanten
Alternatief 2 en 3 (4000 woningen) 4250 recreanten
Alternatief 4,5, & en 7 {8000 woningen} 5500 recreanten

Bij bovenstaande cijfers moet uitdrukkelijk worden vermeld dat
juist in het geval van nieuwbouw de mate van recreatie erg af-
hankelijk is van de stedebouwkundige opzet van de woongebileden
en van de raakvlakken van deze gebieden met de recreatief aan-

trekkelijke gebieden.
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Exr moet rekening gehouden worden met het feit dat, wanneer de
stadsrand grenst aan een vri)j toegankelijk wat breder water

of meer, de kans groot is dat de stadsbewoners pleziervaar-
tuigen aanschaffen. Wanneer geen vcorzieningen getroffen worden
zullen deze met hun vaartuigen vanuit een betrekkeliijk breed
front in het gebied binnendringen. Omdat evenwel gren echte
watersportontwikkeling in het gebied wordit gedacht, zal een
dergelijke ontwikkeling langs de stadsrand vermeden dienen te
worden. Aangezien de meeste cevers in het Markiezaat niet
geschikt zijn voor oceverrecreatie (te flauw aflopend) zullen

de genoemde aantallen recreanten zich in hoofdzaak richten op

de ocevers in het noordelijk en westelijk deel van het Markie-
zaat langs de kade. Cp een gemiddelde zomerse zondag wordt
verwvacht dat rond twee uur 's middags 25% van de ceverrecreanten
zich in en/of op het water bevindt, verdeeld in ongeveer 15%
zwemmers en 10% met bootjes. Deze laatste groep zal zich over
kleinere of grotere afstanden verder weg kunnen begeven, maar
zal zich overwegend toch in de buurt wan de oever ophouden.
Daarnaast zal het Markiezaatmeer in principe belangrijk kunnen
worden voor de sportvisserij. I.v.m. de aard van de ocevers zal deze
vocral vanaf de Markiezaatskade en vanuit bcotijes plaatsvinden.
Wanneer er een meer intensief gebruik gemaakt gaat worden van de
ondiepe zuid- en ocostcever kan er (m.n. bij de zoete modellen)
ernstige schade optreden aan de oevervegetatie. Verder is er

bij een te grote sportvisserijdruk kans op overbevissing.
Afhankeliijk van de ontwikkeling {vegetatie) en ontsluiting van
het zuidelijk landgebied zal dit gebied voor de extensleve
landrecreatie een functie kunnen vervullen. Deze extensieve
recreatie dient dan overigens afgestemd te worden op de gevoelig-
heid van de ecosystemen, zoals die in hoofdstuk 5 is beschreven.
Normen veoor de bezetting van een dergelijk landschap zijn moeiliik
te geven. Gedacht kan worden aan een bezetting van 0,5 & 1
perscon per ha land. Deze bezetting is echter gebaseerd op een
visuele en "rustige" beleving en niet op een ecologische
draagkracht.

Aangezien over het fenomeen extensieve recreatie nog weinig
bekend is kan niet worden voorzien in hoeverre een wissel-
werking bestaat tussen de hierboven genoemde aantallen re-

creanten en het bezoek aan dit gebied.



Evenmin kan worden voorspeld wat de aantrekkingskracht van
het natuurgebied is, c.g. in hoeverre het gebied 'nieuwe' re-
creanten zal aantrekken die niet in de voornoemde getallen

van 3000, 4250 en 5500 zijin inbegrepen.

De effecten die recreatie op het land zal hebben zijn moeilijk
aan te geven. Via geluid, beweging, vertrapping en dergeliike
kan de ontwikkeling van fleora en fauna gestoord worden.

Indien zou blijken dat in het gebied ongewenste aantallen re-
creanten komen, kunnen maatregelen worden genomen. Beter is

het ecchter om dit te voorkomen, omdat het:als regel beter uit-
voerbaar is om later recreanten toe te laten, dan.ze later ergens
weer ulit weg te houden. -

De vanaf het water het gebied belnvloedende recreanten kunnen
door beweging, geluid, overbevissing, mechanische beschadiging
van de cevervegetatie, enz. de water- en oeverecosystemen
beinvloeden. Van de hiervoor aangenomen aantallen is niet bekend
of deze veoor de gevoeligheid van de ecosystemen ncg toelaatbaaxr

zijn.

In de alternatieven met een randmeer kan gesteld worden dat een
dergelijk gebied, mede door haar ligging een groot deel van de
te verwachten recreanten zal aantrekken. Hierdoor zal de druk

op het gebied in het zuiden geringer kunnen worden.

Verder zijn voor ieder van de alternatieven velerlei maatregelen

te nemen om eventuele nadelige effecten van recreanten te be-
perken of in bkanen te leiden. Men zcou hierhij voor de verschillende
vormen van recreatie aan de volgende beheersmaatregelen kunnen
denken:

A. Landrecrecatie

alleen geschikt voor extensieve natuurrecreatie
- aanleg van aangegeven paden met verschillende lengte
- aanleg wvan schuilhutten voor vogelcbservatie
~ aanleg fietspad(en)
- geen gemotoriseerd verkeer (dus ook geen cross—aktivi-

teiten)
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- goede afscheiding van de woonwijken bij voorkeur m.b.v.
watergangen i.v.m. kinderen en huisdieren

= uiteindelijk zoveel mogelijk openstellen van het hele
gebied, ultgezonderd bepaalde kwetsbare— en rustgebieden; deze
openstelling zal pas in de loocp van de jaren kunnen worden
geeffectueerd, als de ontwikkelingslijnen van de diverse
gebleden duidelijker zijn geworden, en ook de draagkracht

beter is te bepalen.

B. Qeverrecreatie

weinig mogelijkheden i.v.m. zeer flauwe hellingen

- weren van zelil- en motorboten

- weren van sportvissers; eventueel speciale vissteigers aanleggen

Verder wellicht weinig maatregelen nodig.

C. Waterrecreatie

- weren van gemotoriseerde boten

~ geen trailerhellingen/jachthaven e.d. aanleggen.

Afgaande op de te verwachten aantallen recreanten en de te
verwachten effecten kan voor de verschillende alternatieven de

volgende differentiatie aangebracht worden (zie tabsl 13}.

Tabel 13

Relatieve verschillen tussen de alternatieven t.a.v. de recreatie.

Alt. Invloed recreanten uit verstedelijking

gefing
matig
matig
veel

matig/veel

~l v s W N

matig/veel

Visuele landschap

Hoe een eventueel te realiseren woongebied vanuit het omringende
landschap zal worden ervaren hangt van een aantal factoren af en

zal overigens voor eenieder verschillen. Het is bekend dat
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oude stadjes en dorpen in het algemeen zowel op korte als op
lange afstand als positief worden ervaren en dat nieuwbouw-
wijken vaak aanzienliijk minder hoog of zelfs laag worden
gewaardeerd. De oorzaken van een lagere waardering mceten
stellig gezocht worden in de wijze van stedebouwkundige opzet,
architektuur, aankleding, afstemming op het omringende land-
schap e.d.; kortom alle factoren die de uiterlijke verschiinings-—
vorm hepalen.

Op wat grotere afstanden spelen bij de waardering van stedelijke
gebieden alleen nog die factoren een rol die de dimensies van
het stedelijk gebied en de aktiviteiten die daar plaatsvinden
(industrie, wonen e.d.) bepalen. Met name de vorm van de sky-—
line wordt dan belangrijk, vooral in Zeeland en het kustgebied
van West-Brabant waar het landschap wordt gekenmerkt door een

grote openheid,

Bchalve met de waardering van de verschijningsvorm van stedelijke
gebieden zal ook rekening gehouden moeten worden met het feit,
dat veel mensen, die een verbliijf in een min of meer natuurlijke
omgeving bewust ervaren, de aanwezigheid van onnatuurlijke
elementen (0.a. woongebieden) als storend beschouwen. In welke
mate dit het geval zal zijn, hangt o.a. af van het karakter wvan
het gehele overzienbare gebied. Zo is het onjuist te veronder-—
stellen dat bl} een verblijf op de Costerschelde de steden en
dorpen op het vaste land als storend worden gezien. Voor ﬁelen
zal zelfs van het tegenovergestelde sprake zijn.

Uit het veoorgaande kan gekonkludeerd worden, dat de noodzaak

van het onttrekken van stedelijke gebieden aan het gezicht, bij-

vcorbeeld door middel wvan schaamgroen, afhangt van een groot aantal

factoren, waarbij de keus op welke wijze het plangebied zal

werden ingericht eofwel hoe een plangebied in de toekomst ruimtelijk

zal zijn opgebouwd, bepalend is. Een deel van dit plangebied,
namelijk het overgangsgebied tussen stad en natuuxr, zal zodanig
moeten worden ingericht, dat alle negatieve invloeden op het
natuurgebied, zoals die in hoofdstuk 6 worden beschreven, zoveel

mogelijk kunnen worden geélimineerd.
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Uiteraard zal dit gevolgen hebben voor de landschappelijke op-
bouw van het plangebied, zoals in een aantal gevallen in hoofd-
stuk 6 globaal wordt aangegeven. In ieder geval zal er bij de
inrichtiﬁg van het overgangsgebied gestreefd moeten worden naar
cen verantwoorde synthese tussen {(visueel-) landschappelijke
belangen en belangen gemoeid met het inperken van de negatieve
invloeden op het natuurgekied.

Er zijn t.a.v. dit punt geen verschillen te verwachten tussen

een zout en een zcet meer.
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NABESCHOUWING

Deze nota is een van de bouwstenen voor de interim-beleidsana-
lysenota die momenteel door de "Werkgroep Verdronken Land

van het Markiezaat" wordt vecorbereid ten aanzien van de in-
richting van het Markiezaat. Hiervoor wordt een 7-tal in-
richrtingsalternatieven vocr wat betreft hun consequenties

op tal van aspecten bestudeerd. In deze nota wordt het

aspect milien en landschap behandeld.

Naast een beschrijving van de huidige situatie worden de
ontwixkelingen die zich in het milieu en het landschap zullen
voordeen in inrichtingsalternatief 1 geprognotiseerd.-Inrichtings—
alternatief 1 is het alternatief waarbkij de ontwikkeling van de
natuurfuncties in.het gehele gebied primair zijn zonder enige

vorm van stedelijke uitbreiding van Bergen.op Zoom in het gehied.
Door de "Werkagroep" is voor dit alternatief 1 gekozen voor een

zoet meer.

Uit de beschrijving wvan de huidige situatie blijkt dat het ge-
bied behoort tot het getijdegebied van de Costerschelde en

als zodanig door de aanwezigheid van schorren en slikken en
door de functie voor o.a. vogels, vissen, vegetatle van grote
betekenis is. Rovendien, en dit is een in Nederland unieke
situatie grenst hier het holocene getijdegebied direct aan de
pleistocene zandgrond. Hierdoor komen in dit gebled velerleil
natuurlijke gradiénten veoor, waaronder de invloed van zoete
kwel uit de Brabantse gronden een van de belangrijkste

fenomenen is.

Uit de prognose voor een afgesloten Markiezaat blijkt, dat het
gebied velerlel potenties in zich draagt om zich tot een waardevol
natuurgebied te ontwikkelen, waarin nog vele vormen van extansieve
recreatie een plaats kunnen vinden.

Bij het bhepalen van deze prognose is uitgegaan van een zoet en

ean zout meer, met belde zowel een vast als een variabel peil.



- Zoet meer

Bij een zoet meer zullen zich diverse verschillende vegetatie-
zones kunnen ontwikkelen: droog bos, moerashbos en cevervege-
taties, met de daarbij behorende fauna.

De ontwikkeling van de ovever- en waterecosystemen is sterk af-
hankelijk van de te verwachten waterkwaliteit en waterhuis-
houding. Prognoses zijin gemaakbt voor twee waterhuishoudkundige
modellen, n.l. een regenmodel en een vast-peil model. In een
regenmodel wordt geen water uit het Zoommeer ingelaten en
fluctueert het peil met de seizoenen. In het vast-peil model
moet, om het peil op één niveau te houdem, water uit het
Zoommeer worden ingelaten. =

Ten aanzien van de te verwachten fosfaat- en chlorofylwaarden zijn
beide modellen weinig verschillend, doch m.n. t.a.v. de
chloriditeit zijn in het Markiezaat in het vast-peil model

hogere waarden (boven de 600 mg Cl_/l) te verwachten door

de afhankelijkheid wvan het Zoommeer-water.

Een regenmodel biedt iets gunstiger voorwaarden voor een rijkere

levensgemeenschap door de onafhankelijkheid van het Zoommeer.

Zout_meer

Cok bij een zout meer zullen zich velerlei vegetatiezones ont-
wikkelen, waarbkij de zones boven meerinvloed gelijk zullen zijn
aan die bij een zoet meer.

In de ceverzone zal zich een overgangssituatie ontwikkelen,

die kenmerkend is voor de overgang van zoet naar zout. Deze
overgangszone zal bij het vast-peil model smaller zijn dan

bij het model met zomer- en winterpeil. In het water =zal

zich een levensgemeenschap ontwikkelen welke overeenkomst
vertecont met die in de ondiepe gebieden van de Grevelingen,
n.l. een zeegraslevensgemeenschap.

Het zoutgehalte van het meer zal voldoende hoog gehouden moeten
worden middels een sifon onder de Schelde-Rijnverbinding naar
de Kom van de Qosterschelde. Deze sifon zal er tevens voor
kunnen zorgen dat er voldcende uitwisseling van organismen

tussen Oosterschelde en Markiezaatmeer zal zijn. De waterkwaliteit

van het zoute meer zal naar verwachting goed =ziijn.
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De ontwikkeling wan het Markiezaat tot een natuurgebied, dat
zou aansluiten aan de cpen ruimte van het centrale Deltagebied
past zeker in het naticnaal ruimtelijk beleid. Ock doordat het
momenteel deel uitmaakt van en in de toekomst aansluit bij het
Qosterscheldegebied - waarvoor behoud van de natuurweten-
schappelijke waarden wordt voorgestaan - zou de ontwikkeling
tot een natuurgebied goed passen in het planclogische beleid

van de overheid.

Naast de beschrijving van de consequenties voor de ontwikkeling
van milieu en landschap in inrichtingsalternatief 1, is tevens
nagegaan welke invloed verstedelijking kan hebben op de natuur-
lijke ontwikkeling van het gebied. Verstedelijkiné is onderge-
bracht in een 6~tal inrichtingsalternatieven, die wverschillen
voor wat betreft het aantal woningen (4000 of 8000) alsmede
voor wat betreft de lokatie van de woningbouw.

Voor wat betreft de waterkwaliteit van het zoete Markiezaat-
meer kan worden gesteld, dat indien de zijdelingse lozingen
worden afgeleid, deze weinig verschilt van die van alternatief
1. Ock de waterkwaliteit van een zout Markiezaatmeer zal in
principe goed zijn.

In een aantal verstedelijkingsalternatieven is de vorming

van een randmeer opgencmen. Dit staat via duikers in verbinding
met het Zoommeer. Lozingen zijn gedacht op dit randmeer te brengen.
Door de gelscleerde ligging t.o.v. het Zoommeer zal de water-
kwaliteit wvan dit randmeer slechter worden dan die van het
Markiezaatmeer, maar beter dan die van het aangrenzende Zoom-
meer.

Het ruimtebeslag is voor de verschillende alternatieven zeer
verschillend. De alternatieven met een randmeer nemen ca.

20% van het gebied in beslag. Door alternatief 2 wordt daarentegen
slechts 3% van het gebied in beslag genomen.

De invloed wvan verstedelijking op met name de vegetatie en de
fauna is behandeld aan de hand van een reeks te verwachten
"fuitstralingseffecten", te weten, licht, geluid, beweging,
huisdieren, luchtvervuiling en recreatie, Over de invlceden
hiervan is weinig kwalitatief bekend. Wel 1lijkt algemeen dat

de invloed .geringer wordt naarmate de afétand'tussennwoongebied

en natuurgebied groter is. Bovendien kunnen verschillende
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maatregelen langs de covergang van deze twee gebileden worden
genomen om de invlced te beperken. Er lijken wat betreft de
aard en intensiteit van de effecten geen of weinig wverschillen
te bestaan tussen een zout of een zoet meer. De op de Molen-
plaat gesitueerde alternatieven lijken door hun ligging aan
het water, dat als buffer kan fungeren naar het natuurgebied
cen geringere invlced te hebben dan de alternatieven die
direct {land-land) aan het natuurgebhied grenzen. Bovendien
worden docr deze laatste de belangrijke kwelzones het meest
beinvleed,

Voor wat betreft de recreatie dient sturend te worden opge-

treden, afhankelijk van de draagkracht van het ecosysteem.
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Bijlage 10. Prognose vogels in een zcet Markiezaatmeer

Verklaring:

A - gebieden boven winterpeil, natuurlijke vegetatie

A' - geblieden boven winterpeil, maai- en beweidingsheheer

B - gebieden tussen zomer- en winterpeil, natuurlijke vegetatie

B' - gebileden tussen zomer- en winterpeil, maai- en beweildingsbeheer
C - oevervegetaties (Riet, Lisdedde, Bigs) en drijvende vegetatie

I - open water

Par soort is het terreingebruik zeer globaal aangegeven als volgt:

b

w
d

.

{

broedvogel

wintergast

doortrekker

jaarvogel

uitsluitend in gebruik als fourageergebied, brcedt elders.
uitsluitend in gebruik als slaap— of rustgebied, fourageert elders.
de funktie wordt wel uitgeoefend in het regenmodel, doch niet in

het vast-peil model.
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Soort

Fuut

Deodaars
Geoorde Fuut
Aalscholver
Blauwe Reiger
Purnperreiger
Kwas
Woudaapje
Roerdomp
Loepelaar
Wilde Eond
Wintertaling
Zomertaling

. Kraxeand

Smient
Pijlstaart
Slckeend
Krocnrneend
Kulfecend
Tafeleend
Brilduiker
Grote Zaagbek
Midd. Zaagbek
Nonnetje
Bergeend
Grauwe Gans
Kolgeans
Rictgans
Knobbe lzwaan
Wilce Zwaan
Kleine Zwaan
Buizerd
Sperwer

Bruine Kiekendief
Blauwe Xiekendief

Boomvalx
Torenvalk
rPatrijs
Fazant
Waterral
Porceleinhoen

Klein Waterhoen
Kleinst Waterhoen

Kwartelkoning
“aterhoen

scholekster
rievit
Goudplevier
Watersnip
Bokije
Houtsnip
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Soort

Wulp

Regenwulp

Grutte

Witgatie
Bosruiter
Ceverlooper
Tureluur

Zwarte Rulter
Groenpcortruliter

Hleine Strandloner

Termmincx Strand--
loper
Bonte Strandleper

Krombekstrandloper

Kemphaan
Kluut

Grote Mantelmeeuw
Stormmeeuw
Kokmeeuw
Zilvermeceuw
Zwarte Stem
Visdief
Holenduif
Houtdul £
Tortelduif
Turkse Tortel
Koekock
Bosuil
Ransuil
Velduil
Glerzwaluw
Ijsvogel
Groene Specht

Grote Bonte Specht

Kleine Bonte
Specht
Veldlecuwerik
Boerenzwaluw
Huiszwaluw
Oeverzwaluw
Boompieper
Graspieper
Waterpieper
Witte Kwikstaart
Gele Kwikstaart

Klauwier
Wisterkoning
Heggemus

Grote Lijster
Kramsvogel
Zanglijster
Koperwiek

Merel

hijlage 10.2
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Soort

Tapuit
Roadborsttapuit
Paapic
Gekraagde Rood-
staart
Nachtoegaal
Blauwbcrst
Roodborst
Sprinkhaanrict-
zanger

Snor

Grote Xarekiet
Kleine Xarekiet
Rietzanger
Bosrietzanger
Spotvogel
Zwartkop
Tuinfluiter
Grasmus
Braamsluiper
Fitis

Tiiftjaf
Goudhaantije
Grauwe Vlicgen-
vanger

Bonte Vliegenvanger

Keolmeces
Pimpelnees
Glanskopmees
HMatkopmees
Staartmees
Baardmannetije
Boomklever
Boomkruiper
Geelgors
RFietgors
Greoenling
Putter

Siis

Kneu
Barmsiis
Goudvink
Vink

Keriem

.WLelewaaL

Zwarte ¥Kraail
Bonte Kraal
Roek

Kauw

Ekster
Vliaamse Gaal

‘bijlage 1C.3
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Apvendix I

Berekeningsmethode voor fosfaat- en chlorofylprognosewaarden,

opgezet voor het Zoommeer en het Markiezaatmeer

In deze appendix wordt achtereenvolgens beschreven:

- de gevolgde methoden om water— en fosfaatbalansen te
berekenen en hieruit de chlorofylgegevens op te stellen.

- de basisgegevens die bhij de berekeningen ziin gebruikt

- een tweetal overzichtstabellen die voor de (verstedelijkings)
alternatieven zijn berekend, waarin resp. niet en wel
rekening is gehouden met de afstroming van de droog-

gevallen cevers.



(1)

2.2.

1T

Methode

De berekeningswijze bestaat uit drie stappen, te weten het
berekenen van de waterbalans op jaarbasis, het daarmee be-
rekenen van de fosfaatbalans en tenslotte de berekening van de

chlorofyliprognose (zie ook bijlage I-1).

Waterbalans
naLerbdlans dvi
Op jaarbasis geldt de stationaire tcoestand erai o), zodat

ingaande en ultgaande debisten gesommeerd gelijk aan elkaar zijn:

Qo1 T Qe 9%, T %0 R T %, TN, Qopys
met: R

Qi—l - inlaatdekiet vanuit voorgaande vak

QN,i - neerslag op vak i

QP,i ~ polderlozingen cp vak i

Qz,1 -~ zijdelingse toevoer op vak 1

Qs,i - eonttrekking van water door scheepvaartsluizen in vak 1
o i - verdamping vanuit vak i

QOP,i - ontrekking van de polders uit vak i

Qi - uitlaat vanuit vak 1

Qi+1 ~‘inlaatdebiet vanuit een volgend vak i + 1

De invloed van de kwel is verwaarloosbaar verondersteld.

Fosfaatbalans

Methode TA

Doory, aan te nemen, dat het meer per vak ideaal gemengd is en
dat de bezinking in de vakken beschreven wordt door 10 V/z(jrbl),
resp. S5 V/Z(jr—l) in de ondiepe wvakken (waarin V=Volume in

m3 en Z=gemiddelde diepte in m), kan door toekenning van

]
i

gehalten aan de debieten in (1) het fosfaatgehalte per vak
berekend worden. De bezinkingsfactor 10 V/Z{jr_l) is door

Vollenweider (lit. I-1) statistisch gevonden.

In de stationaire toestand (dCi/dt = 0) geldt voor vak i:



-4
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(2}

IIT

Q€1 T Qg5 FQp,1 T FRBPC Yt Qi Gyt
= - {Mp,i + MZ,i + MN,i + MR,i)

Waarin:

Ci' Ci—l' Ci+1 - de fosfaatgehalten in vak i, i-1 en i+l

%_ ~ de bezinkingsfactor in vak i

MP,i - de massa fosfaat toegevoer@ door de polders,
lozend op vak i

Mz,i - de massa fosfaat toegevoerd door de zijde-
lingse tecevoeren op vak i

MN,i - de massa fosfaat toegev?ﬁrd door de neer-
slag op vak i

MR,i - de door recreanten toegevqerde fasfaatlast

op vak i.

Voor vak 1 wordt de term Qi—lci—l gezien als een term in

het rechterlid, n.l. als de toegevoerde massa uit het Haring-
vliet/Hollandsch Diep. Voor vak n vervalt de term 24 +1%i41
aangezlien er geen vak n+! bestaat.

In de Markiezaatsberekeningen worden maximaal 4 vakken met elkaar
verbonden: het Volkerakgedeelte, het resterende =zuidelijke
Zoommeer, het z.g. Randmeer en het Markiezaatmeer.

In tabel IV en V worden de ¢p deze wijze berekende fosfaat-

gehalten aangeduid met de letter U.

Methode IIA

Cok langs een andere -~ eveneens door Vollenweider {lit. I-1)
gevolgde methode kan het fosfaatgehalte geprognotiseerd worden,
n.l. met behulp van de hydraulische belasting, de fosfaatbe-

lasting en de verhklijftiid:

i L
Po= e (D)
m 1 + V7

W s
Met:
Pm - P gehalte in het meer (g P/m3)
Tw - verbliijftijd (jx)
LP - fosfaatbelasting (g P/mzjr)

. 2
q_ - hydraulische belasting (m3/m jr)



2.3,

(3)

v

Deze methode kan zonder kunstgrepen worden gevolgd in vak I.
Voor vakken i> I is de fosfaatbelasting uit de omringende
vakken i-1 en i+l vooraf berekend met methode TA.

In tabel IV en V worden de met deze methode IIA berekende

fosfaatprognoses aangeduid met de letter V.

Chlorcfylprognoses

Per doorgerekend alternatief (tabel I en fig. 9 hocfdnota)
worden drie prognosecijfers van chlerofyl berekend. Deze

cijfers zijn als velgt tot stand gekomen:

Methode IB =

Vollenweider (lit. I-1) heeft statistisch de volgende relatie
afgeleid tussen het door hem berekende interne P-gehalte:

Pm en het te verwachten chlorofylniveau op jaargemiddelde
basis.

Chla 0,91

0,367 P
m
met:

Chla - het jaargemiddelde chlorofylgehalte {mg/mB)

P

n het interne fosfaatgehalte {volgens vergelijking (2))

(in mg/m3)
De aldus berekende chlorofylwaarden hebben een rulim betrouw-
baarheidsinterval, n.l. een factor 2 groter of kleiner, d.w.z.
4 Chla ¢ Chla (reéel) ¢ 2 Chla {(95%}
In tabel IV en V (en bijlage I-3) worden de aldus gevonden

cijfers aangeduid met V-V.

Methode IIB

In het kader van de CUWVD werkzaamheden heeft Hogper (lit. I-2)
een relatie gevonden tussen het totaalfosfaat gehalte in meren
en het maximaal voorkomende seizoensgemiddelde chlorofylniveau.
Dit maximum treedt n.l. op als P groeibeperkend is. Om een
vergelijkbare uitkomst te krijgen met methcde IB is hier een
regressielijn getrokken door de door Hosper gevonden waarden,
zodat een gemiddeld chlorofylgehalte en een spreiding gevonden
kan worden i.p.v. een maximaal chlorofylgehalte.Deze regressie-~

liin is gedefinieerd door

¥ ]



(4)

Ly

v

log (chla in mg/m3) = 0,8 log (Pt in g/m3) + 2,25

ot
{n = 45; r = 0,54, bijlage I-2).
Door nu het fosfaatgehalte, berekend met methode IA, in te
voeren in (4), wordt een chlorofylprognose gevonden welke in

takel IV en V {(en bijlage I-3) is aangeduid met H-U.

Methode IIIB
Door het fosfaatgehalte, berekend met methode IIA, in te voeren
in (4) wordt een derde chlorofylprognose gevonden. Deze is alleen

in bijlage I~3 en I-4 copgencmen en daar aangeduid met H-V.

hangezien voor het Volkerak en de Komrest (Zuidelijk Zoommeer)
de beide fosfaatprognosemethoden tot gelijke waarden leiden,
wordt er hier in de toekomst geen grcte afwijking met de
praktijk verwacht {(zie bijlage I-3}.

De waarden berekend voor het Markiezaatmeer en Randmeer verschillen
echter nogal, afhankelijk van de gekozen bezinkingssnelheid.
In tabel IV en V zijn beide fosfaatgehalten als een traject
opgegeven. .

De bijhehorende chlorofylprognosewaarden in tabel IV en V zijn
de trajecten die gevenden worden met behulp van de bovenver-
melde metheden IB en IIB.

In bijlage I-4 wordt het chiorofylgehalte, gevonden met de
methoden IB, IIB en IIIB gepresenteerd, afhankeliijk van de
aktiviteit van de bodem, waarbii de nalevering van de bodem
varieert tussen 0,05 en 1 g P/m2 jr. In het zomersgizoen is in

de randmeren van het IJsselmeer een nalevering gevonden tussen

0,1 en 0,2 g P/m2 jr (lit. I-5).

P



VI

Basisgegevens

Neerslag en verdamping

Neerslag en verdamping komen uit de KNMI overzichten van het
station Oudenbosch. Neerslag is een gemeten waarde terwijl de
verdamping berekend is volgens Penman methode. In de berekening
is een gemiddeld jaar aangehouden. De concentratie aan totaal-
fosfaat in de neerslag is 0,19 mg/l. Deze waarde is een ge-

middelde concentratie over 2 jaar waarnemingen.

Scheepvaart -

De waterafvcer t.g.v. de scheepvaart is een gevolé van de
. ‘oo - . 3
tockomstige zoutbestrijding bij de Kreekraksluizen (20 m™/s),

Philipsdam (25 m3/s) en de sluizen in de Qesterdam (2 m3/S).

Zijdelingse toevoer en polders

De zijdelingse toevoer vindt plaats door de Brabantse rivieren
Mark-Dintel (op Volkerakmeer), Steenbergse Vliet (op Volkerakmeer)
en de Zoom {(op Komrest).

De waterhoeveelheden van de zijdelingse tcevoer en polder-
lozingen en onttrekkingen zijn berekend docr district Zuid-
west, Dir. Waterhuishouding en Waterbeweging RWS.

De massa zijdelingse tceveoer betreft de aanvoer van fosfaat
als P-totaal door de Brabantse rivieren, de massa polders de
fosfaataanvoer door de polderlozingen en de rechtstreekse
lozing van afvalwater.

De hoeveelheden totaalfosfaat die in de berekeningen gebruikt
werden zijn schattingen van de situatie zcals die omstreeks

1980~-1983 =zal optreden.

Recreatie

Voor de intensieve recreatie is gerekend met een helasting

van 0,64 toen P/jaar (7000 recreanten/dag gedurende 3 maanden).

In het geval van extensieve recreatie is een belasting van

0,18 ton P/jaar gencmen (2000 recreanten/dag gedurende 3 maanden).
Per recreant wordt een vierde inwonerequivalent gerekend, hetgeen

in fosfaat betekent: t g P/d.



JIIBWUOOZ * PINZE ISBUUOOZ *PINZ 9471 000T - - (usbutuom ooomg
-MNOaPaIS) £ *ITY
IIDUPURY POSUWWOOY *PTNZ do %4 £ 1T 0L8 v‘o 081 (usbutuom (QQOR
Joowpuey do % —-MNOQBpEsls) g aTa
IDswilerzZaTiAeN Jasumooe? pInz do % c’'8r 056 - - (usbuyuom QQ0Q
Hrmﬁummumﬁxumz do % -MTIOqOPa3S) 9 3TV
IsaupuRy h avawpuey AR 048 T'¢ oot (usbutuom QQOR
-MNOqapPale) § T3V
I9supuey Iasupued 0’1t 0L8 6'S 0st (usbutuom (008
" -MNOAIPa3S) b aRA
IDWWOCY, * PINZ J9DUMCOZ " PING 691 0z0t - - {uabutuom Q008
-MNOOSPa3s) b ATV
ADDUWOOZ * PTNZ JODUUOOT, * PTG £'%T Qs01 - - (usbutuom QuOE
—MNOgapPDIS) £ " I0A
ITIUWOCT, *PINZ Jssupueyd $'2Z1 0s6 06’1l 001 (uabutuom QQCE
-MNOgaPalS) £ "3TY
ISDUMIOCT * PINZ |Tesuweoy “pInyg do %
aosupuey do % 8271 0507 590 0¢ (usbutucs QoOY
~MNOJapals) ¢ " IPA
ISOWWCOT " PINg TIJUWCOZ * PINZ 8'71 0s01 - - (usbuTtucsa QO
-MNOSPo1sS) 72 T3 1V
areua Iy - 8'zl 0501 - - (Tepouannaeu) [ "3V
o pras oo_mmﬁhao> i *ddo moﬂme.Ho> el ‘ddo
aoppodiegnnbnyg Jio-um o2 reZdTaAn) Iodwpu ey

DICNITSSLUTIROT 30U IDOMIDTZOINATH Ul Jasupuryd siYeTaladdo Ua aunIop

I T=9e=L



£.

VIII

Afstroming (Run-off)

In de berekeningen voor tabel IV is alleen de run-off van de
stad opgenomen en de run-coff van het natuurgebied verwaar-
lossd.

In latere berekeningen zal ook deze worden verwerkt {tabel V).

Run-off stad:

Aangenomen wordt dat het gaat om de vestiging van gemiddeld
drie personen per huis en dat de bevolkingsdichtheid gemiddeld
80 personen per ha zal bedragen. Bij een bebouwing van 4000
huizen krijgen we dus het volgende. ~

Volgens amerikaanse richtgetallen is uit een stadsgebied van

150 ha met een geschelden ricleringssysteem een fosfaatbe-
lasting te verwachten van circa 160 kg P/jaar en gen stikstof-
belasting van 750 kg N/jaar (lit. I-3). Een regenwater-—

ricol voert volgens Roberts uit een stadsgebied als bovenstaand
ca. 95 kg P/Jjaaxr af en ca. 780 kg N/jaar {lit. I-4).

Beide getallen komen aardig overeen zodat hier aangenomen wordt,
dat een stadsgedeelte met 4000 huizen met een gescheiden riclerings-
systeem 125 kg P en 780 kg N per Jjaar zal lozen.

Op de waterbalans vormt de run-cff stad een post wvan 8,35

m3/d ha (lit. I-4). Een natuurlijk gebied van 150 ha geeft een
jaarlijkse run-off belasting van 75 kg P en 750 kg N en een
waterlast van 7,21 m3/ha.d.

Een gescheliden rioleringsstelsel geesft dus ruwweg een ver—
dubbeling van de fosfaatlast en een gelijke stikstofbelasting

als een evengroot landelijk gebied.



Tabel II

IX

De in de eerste berekening gebruikte run—-off (t.b.v.

constructie tabel IV)

m3x106/dag 1000kg/3 | ha stad + huizen
alt.l - - -

Alt.2  zuid.Zoommeer | 0,0013 0,125 150 4000
Var.2© 4 Randmeer 0, 0004 0,0417 50 2700
% Zuid, Zoommeer | 0, 0004 0,0417 50100
Alt.3  Randmeer a,0016 0,1668 200 5250
var.3® zuid.Zoommeer | 0,0016 0,1663 209 5250
Alt.4  Zuid.Zoommeer | 0,0016 0,1668 200 5250
Var.4©  Randmeer G,0016 0,1668 200 5250
Alt.5 Randmeer 0,0032 G,3336 400 10500
Alt.6 ) Markiezaat 0,0016 | 0,1668 200 10500

% Zuid.Zoommeer | 0,0016 0, 1668 200407
Alt.6" & Randmeer 0,0016 0,1668 200 10500
% Zuid.Zoommeer | 0,0016 0,1668 200400
alt.7  2uid.Zoommeer | 0,0016 0, 1668 200 5250

e e




Tabel III
g. Gegevensmatrix behorende bij alt. 1 {Augusta afgeleid naar IIT)
I II I1T

1. Volume xlO6 m3 229,0000 17,2000 12,8000
2. COppervlakte ha 4855,0000 1408, 0C00 1050,0000
3. Neerslag x106m3/d 0,1051 0,9305 0,0227
4. Verdamping x106m3/d G,0954 0,0277 0,0206
5. Scheepvaart x105m3/d 2,1600 1,2008 -

6. zZijd.toevoer x106m3/d 0,8326 0,0336 -

7. Ultslag polders x106m3/d 0,0612 ‘9,0866 0,0077
8. Onttrekk. polders x106m3/d 0,0035 0,0022 -

9. Massa zijd.toeveoer x103kg 224,8000 82,4000 -

10. Massa polders x103kg 22,7000 47,8000 1,4000
11. Bezinkingsfactor m_1 10/2 10/2 5/%

(I Volkerakmeer, II

Zuid. Zoommeer,

ITI Markiezaatmeer)

Met behulp van tabel II en bovenstaande matrix zijn de tabellen

IV en V samengesteld.

Alle alternatieven en varianten worden berekend zonder, met
extensieve en met intensieve recreatie.

In de alternatieven met een Randmeer wordt ervan uitgegaan dat dit
via b.v. duikers onder de noordelijke dam in verbinding staat

met het Zoommeer.

Het zal dan echter toch een zeer gelsoleerde ligging hebben en
niet volledig mengen met het Zoommeerwater. Vandaar dat veor

het Randmeer aparte waarden zijn bepaald, die afwijken van die

van het Zoommeer. —



Takel IV

XI

Chloroiyl- on fesfaatprognose voor verstedelijkingsalternatieven (geen afstroming natuurlijke oeverlanden in rekening

gebracht.}
Chlorcfylverwachtingswaarde mq/m3 Fosfa-atconcentratiem in g/m3
Aangrenzend | Randmeer Markiezaat- dangrenzend| Randmeer Markiezaat-
Zuid.Zoom- meer Zunid. Zoom- meer
meer meer
ale. 1§ Geen recreatie 76 it - 17 0,35 a,13 - 0,05
Extensieve recreatie 76 3z - 18 0,35 0,14 - 0,06
Intensieve . 76 37 - 20 0,35 d,16 - 0,06
Al 2 | Goen recreatie 76 24 - 13 0,35 0,10 - 0,04
jh Extensicve recreatlie 76 26 - 14 0,35 0,11 - 0,04
i Intensieve er 76 31 - 16 0,35 0,13 - 0,05
var. 2 * Geen recreatie 76 i4 - 14 24 = 13 0,35 0,05 - 0,04 | 0,10 - 0,04
Extensieve recreatie R 76 27 - 25 24 - 13 G,35 9,11 - 0,09 |0,10 ~ 0,04
Intensieve o R 76 59 - 49 24 - 13 G,35 0,26 - 0,20 0,10 - 0,04
Extensieve e M 76 14 - 14 26 — 14. 0,35 0,06 - 0,04 10,11 - 0,04
Intensieve ’a M 76 15 - 15 31 - 158 0,35 0,06 - 0,05 0,13 - 0,05
Alt. 3 Geen recreatie 76 18 - 17 24 - 13 }9.35 0,07 - 0,05 0,10 -~ D,04
Extensieve recreatie R 76 26 - 23 24 -~ 13 0,35 0,11 - 0,08 {0,10 - 0,04
Intensieve i R 76 46 - 38 29 - 113 0,35 0,20 - ¢,141{0,10 - 0,04
Extensieve ' M 76 19 - 17 26 - 14 0,35 0,07 - 0,05 | 0,11 - 0,04
Intensieve ‘e M 76 19 - 18 32 - 16 0,35 0,08 - 0,06 [0,14 ~ 0,05
var. 3% Geen recreatie 76 24 - 13 0,35 0,10 - 0,04
Extensieve recreatie 76 26 - 14 0,35 0,11 - 0,04
! Intensieve r 76 31- 16 0,35 0,13 - 0,05
Alt. 4 Geen recreatie 76 23 - 13 0,35 0,09 - 0,04
Extensieve recreatie 76 25 - 14 G,.35 c,10 - ¢,04
Intensieve ry 76 29 - 16 0,35 0,12 -~ 0,05
var. 4% Geen recreatie 76 32 - 33 25 - 13 0,35 0,13 - 0,12 | 0,10 - 0,04
Extensieve recreatie R 76 35 - 37 25 - 13 C,35 0,15 - 0,14 10,10 - 0,04
Intensieve ‘e R 16 44 ~ 45 25 - 13 0,35 0,19 - 0,18 | 0,10 - 0,04
Extensieve ' M 76 32 - 33 27 - 14 C.35 0,13 - 0,12 0,11 - 0,04
Intensieve ’e M 76 32 - 34 33 - 17 0,35 0,14 ~ 0,13 0,14 ~ 0,05
Ale. S Geen recreatie 76 38 -4 25 - 13 0,35 0,16 - 0,16 (0,10 - G,04
Extensieve recreatie R 76 42 - 45 25 - 13 0,35 0,18 - 0,18 | 0,10 - 0,04
Intensieve or R 76 52 - 55 25 ~ 13 0,35 0,23 - 0,230,100 - ¢,04
Extensieve e M 76 38 - 41 27 - 14 0,35 0,16 - 0,16 [ 0,11 - 0,04
Intensieve e M 76 38 - 41 33 - 17 Q0,35 0,16 - 0,16 | 0,14 - 0,05
Alt, & Geen recreatie 76 29 - 18 0,35 6,12 - 0,06
Extensieve recreatie 76 30 - 19 0,35 0,13 ~ 0,06
Intensieve . ,, 76 34 - 21 0,35 0,15 - 0,07
var. 6 * Geen recreatie 76 31 ~ 31 25 - 13 0,35 0,13 - 0,11 0,10 - 0,04
Extensieve recreatie R 76 34 - 34 25 - 13 c,35 0,15 - 0,13 0,10 - 0,04
Intensieve ’e R 76 43 - 41 25 - 13 0,35 0,19 - 0,16 | 0,10 - 0,04
Extensieve e M 76 31 - 31 27 - 14 0,35 0,13 - 0,11 0,11 - 0,04
Intensieve ‘e M 76 31 -3 33 - 17 0,35 0,12 - 0,11 | 0,14 -~ D,05
ale. 7 Geen recreatie 76 24 - 13 G,35 0,10 - 0,04
Extensieve recreatie 76 26 - 14 0,35 0,11 - 0,04
Intensieve ' 76 32 - 14 0,35 0,13 - 0,05
handuiding vv=gu vV - HU V¥ - HU V=0 v - u v - U
{IMP; voorl. grenswaarde fosfaat 0,3 mg/l; streefwaarde fosfaat 0,05 wg/1l).

-, -



Chlorofyl- en fosfaatpragnose voor verstedelijkingsalternatieven {afstroming natuurlijke ceverlanden in rekening gebracht)

XITI

- Chlorofylverwachtingswaarde mq/m3 Fosfaatconcentraties in g/m3
Aangrenzend | Randmeer Markiezaat~- Aangrenzend | Randneer Markiezaat-
Zuid. zoom- meer Zuid. Zoom- meer
meer meer
Ale. 1* Geen recreatie 76 31 - 19 0,35 0,13- 0,06
Extensieve recreatie 76 32 - 19 ¢, 3% g,14 - 0,06
Intensieve ‘e 76 35 - 21 0,35 0,15 - 0,07
Ale. 2 Geen recreatle 76 25 - 15 0,35 0,10 - 0,04
Extcnsieve recreatie 76 27 - 16 0,35 0,11 - 0,05
Intensieve e 76 31 - 18 ¢,35 0,13 - 0,06
Yar. 2 i Geen recreatie 76 i3 - 15 25 - 15 C,35 0,05 - 0,05 |0,10 - 0,04
Extensieve recreatie R 76 19 - 22 25 - 15 c,35 0,08 - 0,07 | 0,10 - 0,04
Intensieve re R 6 35 - 37 25 - 15 0,35 0,15 - 0,14 | G,10 ~ 0,04
Extensieve s M 76 13 - 16 27 - 15 0,35 0,05 - 0,05 0,11 - 0,05
Intensieve ' M 76 i4 - 17 31 - 18 0,35 0,66 - 0,05 :0,13 -~ C,08
A, 3 % Geen recreatie 76 15 - 15 25 - 15 Q0,35 0,06 - 0,04 ;0,10 - 0,04
Extensieve recreatie R 76 20 - 19 25 - 15 0,35 0,08 - 0,06 (0,10 - 0,04
Intensieve ‘e R 76 31 - 28 25 - 15 “0,35 0,13 - 0,2010,10 - 0,04
Extensieve ‘e M 76 15 - 15 27 - 16 0,35 0,06 - 0,05 70,11 - 0,05
Intensieve v M 76 16 - 16 31 ~ 18 Q,35 0,06 - 0,05 (0,13 - 0,06
Var., 3 Geen recreatie 76 25 - 15 0,35 0,10 - 0,04
Extensieve recreatie 76 26 - 15 0,35 0,11 - 0,05
Intensieve ‘e 76 30 - 17 c,35 0,13 - 0,086
Alt. 4 Geen recreatie 76 23 - 15 0,35 0,10 ~ 0,04
Extenslieve recreatie 76 25 - 158 0,35 0,10 - 0,05
Intensieve i 76 29 - 18 0,35 0,12 - 0,06
Var. 4 Geen recreatie 16 27 - 28 26 - 15 6,35 0,11 - 0,10 | 0,11 - 0,05
Extensieve recreatie 6 25 - 31 26 - 15 0,35 0,12 - 0,11 | CG,11 ~ 0,05
Intensieve r R 76 36 - 37 26 - 15 0,33 0,15 - 0,14 [ 0,11 - 0,05
Extensieve ‘e M 76 27 - 29 27 - 16 0,35 o,tt - 0,10 [0,11 - 0,05
Intensieve ‘e M 76 28 -~ 29 36 - 19 0,135 0,11 - 0,10 /0,14 - 0,06
Alt. 3 Geen recreatie 76 30 - 34 25 - 15 0,35 ¢,13 - 0,13 0,11 - 0,05
Extensleve recreatie R 76 33 - 37 25 - 13 0,35 0,14 - 0,14 ;0,11 - 3,05
Intensieve ‘e R 76 41 - 44 25 - 15 0,35 0,18 - 0,18 | 0,11 - Q,05
Extensiave e M 76 30 - 34 27 - 16 0,35 ¢,13 - 0,13 0,11 - 0,05
Intensieve ‘e ‘M 76 31 - 35 32 - 12 0,35 0,13 - 0,13 0,14 - 0,06
Alt. 6 Geen recreatie 76 28 - 19 0,35 0,12 - 0,06
Extensieve recreatie 76 29 - 20 0,35 0,12 - 0,07
Intensieve i 76 33 - 22 0,35 0,14 - 0,07
var, 6 Geen recreatie 76 26 - 28 25 - 15 0,35 0,11 - 0,10 | C,11 - G,05
Extensieve recreatie R 76 28 - 30 25 - 15 Q0,35 0,13 - 0,11 10,10 - G.25
Intensieve ‘e R 76 35 - 37 25 - 15 0,35 0,15 - 0,14 | 0,11 - 4.5
Extensieve . M 76 26 - 28 27 - 16 0,35 0,10 - 5,10 | 0,11 - .35
Intensieve . M 76 26 = 29 32 - 19 0,35 0,11 - 0,10 | 0,14 - 0,06
Alt. = Geen recreatie 76 20 - 14 0,35 0,08 - 0,04
Extensiove recreatie 76 22 - 15 0,35 0,09 - 0,04
Intensiecve ‘e 7 76 25 - 17 0,35 c,11 - 0,05
Aanduiding VV=HU Vv - EU vV - RU v=0 v - 0 v - u
{(IMP: voorl, grenswaarde fosfaat 0,3 mg/l; streefwaarde fosfaat 0,05 mg/l).

.
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Bijlage I - 4

Chlorofyl ve

ANSANRY

met bodembelasting

rwachtingswaarde

Pl
=

Markiezaat)

I -
pr"
1 T /
p -
P— ——— —_————t g s -"————"-——‘——"-"%—"—' T T —
—T———-MH*‘—%—-—“—- —_ ——4————.%——* L Sl St —1
Chlorotyl verwachtingswaarde “‘/
zonder bodembelasting T
_4‘_____._-»-"'
mn H-U 4= 4 - | | ]
R LIS GOATIINES {ton P/jr}
10 2 3 4 5 6 7 89100 2 3 4 5 6 7 8910 (4gr/m2 )
Wolderwijd =
x V.V Nuldernauw Interne Boderbelasting Alt -1
+ H_V {vergelijkbare Natuurmodel Markiezaat
o H-U diepte als {tussen O en 1gP/m?2 jr)

Het chlorofylgehalte in het natuurmodel van het Markiezaat als functie

van de interne P-belasting door de bodemn.



